








PEAR3SON 


混合 动力 与 












蔡 代 燃料 汽 





our EY dd = Swern 
a9!’ 和 4 
6 总 
oO! 和 6 
4 下。 i 从 
Gt Ta hs K | 四 2 
@ svii@+ WE 和 voi 
a: 4 HA MA pi 
人 1 jr Ww 
Vs 
上 二 站 Wh 





HYBRID AND ALTERNATIVE FUEL VEHICLES 


原 书 第 2 版 ( 美 ) James D. Halderman 车 


Tony Martin 
夏 志 强 陈 黎 明 译 





CHINA MACHINE PRESS 





SANGL SN 、 混合 动力 与 
替代 燃料 汽 


( 英 ) James D.Halderman (詹姆斯 :D: 霍 尔 德 曼 ) 
Tony Martin (托尼 :马丁 ) 
夏 志 强 ” 陈 黎明 译 


3 


机 械 工 业 出 版 社 





目前 汽车 主要 使 用 的 碳 基 燃料 ， 燃 烧 时 会 产生 二 氧化 碳 ， 为 了 减少 汽 
车 碳 排 放 和 实现 汽车 工业 的 可 持续 发 展 ， 混 合 动力 和 替代 燃料 汽车 是 现实 
的 方案 。 本 书 探讨 了 乙醇 等 替代 燃料 和 生物 柴油 的 减 排 效 果 、 对 驾驶 性 能 
的 影响 及 存在 的 问题 ， 分 析 了 混合 动力 汽车 主要 部 件 〈 如 电池 、 电 动机 及 
控制 系统 、 发 动机 及 控制 系统 、 空 调 系统 、 变 速 器 及 变速 驱动 桥 ) 的 结构 
与 工作 原理 ， 介 绍 了 混合 动力 汽车 安全 及 检修 程序 ， 最 后 介绍 了 本 田 IMA 
混合 动力 系统 、 丰 田 /雷克萨斯 THS 混合 动力 系统 、 通 用 PHT、BAS 和 双 
模 混合 动力 系统 。 本 书 适合 高 职高 专 新 能 源 汽车 专业 学 生 学 习 使 用 ， 也 适 
合 希 望 全面 了 解 新 能 源 汽车 知识 的 汽车 从 业 人 员 使 用 。 

Authorized translation from the English language edition, entitled Hybrid and 


Alternative Fuel Vehicles, 2th Edition, 978-0-13-510384-5 by James D. Hal- 
derman and Tony Martin, published by Pearson Education, Inc, publishing as 
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本 书 英文 版 是 由 美国 培 生 公 司 出 版 的 汽车 专业 技师 系列 教材 ， 由 詹姆斯 D. 霍 尔 德 螺 和 


马丁 托尼 主编 ， 本 书 译 自 第 2 版 ， 历 时 一 年 。 翻 译 过 程 也 是 学 习 过 程 ， 我 们 体会 本 书 有 以 


下 两 个 显著 特点 。 





本 书 的 重点 虽然 是 混合 动力 汽车 ， 但 第 2 版 增 力 











首先 ， 内 容 非常 丰富 ， 涵 盖 了 目前 各 类 混合 动力 和 替代 燃料 汽车 。 








p 了 第 四 章 、 第 五 章 和 第 六 章 三 章 ， 更 详 





细 地 介绍 了 替代 燃料 方面 的 知识 。 弹 性 燃料 汽车 (FFVs) 采用 乙醇 含量 高 达 85% 的 汽油 乙 
醇 混合 物 (E85) 作为 燃料 。 乙 醇 能 用 谷物 (如 玉米 ) 或 纤维 物质 (如 柳 枝 稳 ) 制 成 ， 与 
汽油 相 比 燃料 经 济 性 较 好 。 其 他 的 蔡 代 燃料 还 有 甲醇 、 丙 烷 (LPG) 、 压 缩 天 然 气 (CNG ) ， 
都 可 以 降低 碳 排 放 。 同 样 质量 的 柴油 燃油 比 汽油 燃油 多 释放 出 153% 的 热能 ， 在 柴油 中 加 入 
一 定 比例 的 植物 油 制 成 的 生物 柴油 ， 安 全 、 能 生物 降解 、 减 少 严重 的 空气 污染 物 排 放 ， 如 微 
粒 (PM)、 一 氧化 碳 和 烃 。 在 柴油 中 加 乙醇 制 成 的 柴油 乙醇 混合 燃料 ， 在 美国 叫做 下 业 油 ， 
含 热 量 约 比 传统 柴油 低 6%， 但 是 微粒 排放 减少 了 多 达 40% ,一氧化碳 减少 了 20%， 氮 和 氧 

















化 物 减少 了 5%。 



































本 书 系统 介绍 了 混合 动力 汽车 的 基本 结构 及 原理 
车 被 定义 为 混合 动力 汽车 ， 混 合 动力 汽车 (HEVs) 





EA。 由 两 种 以 上 动力 源 推 进 汽车 行驶 的 汽 
比 大 小 相同 、 只 使 用 内 次 机 (ICE) 的 


汽车 ,燃料 经 济 性 更 佳 。 混 合 动 力 汽车 中 使 用 的 电动 机 在 低速 时 就 能 产生 大 转 矩 ， 而 内 奖 机 
产生 最 大 功率 和 转 矩 之 前 需要 加 速 。 大 多 数 混合 动力 汽车 的 发 动机 使 用 艾 金 森 循 环 ， 效 率 





更 高 。 
电池 技术 对 混合 动力 汽车 (HEVs) 的 正常 运行 
短 、 比 能 低 ， 因 此 目前 的 HEV 高 压 电 池 组 不 使 用 铬 


























异步 电动 机 ， 这 些 电动 机 需要 配合 控制 器 才能 满足 
DC 转换 器 用 于 把 高 压 电 池 的 电流 转换 成 附件 及 照明 

大 多 数 HEV 的 空调 系统 使 用 涡 旋 压缩 机 ， 部 分 
PTC 加 热 器 用 于 向 HEV 供暖 系统 提供 辅助 热量 。 混 

















电池 组 。 刍 离子 电池 的 额定 电压 及 比 能 更 高 ， 将 来 会 逐步 取代 镍 氧 某 电 池 。 
电动 机 是 混合 动力 汽车 的 主要 动力 源 。 混 合 动力 汽车 中 主要 使 用 交流 同步 电动 机 和 交流 


至 关 重 要 。 铅 酸 某 电 池 的 循环 使 用 寿命 
酸 技术 ， 多 数 使 用 镍 氧 蕾 电池 作为 高 压 











汽车 驱动 要 求 。 混 合 动力 汽车 中 的 DC- 
系统 用 的 低 电 压 。 
HEYV 使 用 电 驱 动 或 带 - 电 驱动 的 压缩 机 ， 
合 动力 汽车 采用 再 生 制 动 系统 回收 汽车 














制 动 时 的 动能 ， 通 过 电机 发 电 ， 储 存在 电池 或 超级 电容 器 里 ， 供 驱动 汽车 时 使 用 。 混 合 动力 
汽车 主要 使 用 自动 变速 器 ， 不 同类 型 混合 动力 汽车 的 变速 系统 有 较 大 的 区 别 。 

















第 2 版 增加 了 第 十 二 章 和 第 十 三 章 ， 重 点 介绍 混合 动力 汽车 由 于 高 电压 和 电池 电解 液 带 
来 的 安全 问题 ， 任 何 涉及 混合 动力 汽车 或 替代 燃料 汽车 的 事故 都 应 按照 标准 操作 程序 
(SOP) 进行 处 理 。 

本 田 Insight、 思 域 和 雅阁 混合 动力 汽车 采用 的 IMA 系统 ， 属 于 中 度 混合 动力 模式 
(Medium Hybrid)。 丰 田 普 锐 斯 采用 全 ( 强 ) 混合 动力 模式 (Full Hybrid) ， 发 动机 采用 艾 金 
森 循 环 ， 取 消 了 离合 器 ， 采 用 电动 机 直接 驱动 前 轮 。 福 特 / 水 星 混合 动力 汽车 也 是 采用 全 
( 强 ) 混合 动力 模式 。 

通用 并 联 混合 动力 皮卡 (PHT) 用 三 个 传统 的 12V VRLA 电池 串联 在 一 起 提供 36V 电 
(42V 充电 电压 ) ， 土 星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 混 合 动力 汽车 使 用 带 传动 起 动机 (BAS) 系统 
和 36V NiMH 著 电 池 组 ， 都 属于 轻 度 混 合 动力 模式 (Mild Hybrid) 。 通 用 双 模 混合 动力 电动 
车 使 用 两 个 装 在 变速 器 里 面 的 6O0kW 电动 机 ， 是 另 一 种 全 ( 强 ) 混合 动力 方案 。 

本 书 还 介绍 了 燃料 电池 电动 汽车 、 插 电 式 电动 汽车 。 通 过 采用 风力 发 电 和 水 力 发 电 给 插 
电 式 混合 动力 汽车 充电 ,不 会 排放 有 害 物质 ， 使 读者 对 混合 动力 汽车 最 新 技术 进展 能 够 有 进 
一 步 的 了 解 。 

其 次 ， 在 内 容 组 织 方面 ， 每 章 前 面 有 学 习 目 的 、 关 键 词 ， 以 使 读者 在 学 习 该 章 前 有 一 个 
系统 的 了 解 ， 接 下 来 详细 介绍 相关 内 容 。 讲 解 原 理 时 ， 较 少 使 用 公式 推导 ， 主 要 采用 图 形 方 
法 进行 定性 说 明 。 讲 解 操 作 过 程 时 ， 主 要 通过 大 量 实物 图 形 结合 文字 进行 说 明 ， 直 观 易 懂 。 
每 章 后 面 配 有 本 章 小 结 、 复 习题 目 和 章节 测验 ， 可 以 帮助 读者 总 结 和 掌握 本 章 内 容 。 

最 后 ， 本 书 为 教师 和 学 生 分 别提 供 了 网 络 资源 。 教 师 可 以 访问 www. pearsonhighered. com/ 
irc 进行 注册 ， 在 48h 内 将 会 接收 到 一 封 确认 e-mail， 包 括 一 个 教师 注册 码 ， 即 可 下 载 有 关 教 
学 资源 。 学 生 可 以 访问 www. pearsoned. com/autostudent 下 载 有 关 学 习 资 源 。 

本 书 由 夏 志 强 翻译 ， 陈 黎明 负责 译 校 。 本 书 内 容 丰 富 ， 由 于 译 校 者 水 平 有 限 ， 如 有 不 受 
之 处 ， 望 读者 批评 指正 。 





































































































专业 技师 系列 “作为 派 尔 森 汽车 专业 技师 系列 的 一 部 分 ， 《混合 动力 和 蔡 代 燃料 汽车 》 
(第 2 版 ) 代表 着 汽车 工具 书 的 未 来 。 系 列 丛 书包 括 ASE 认证 的 8 个 方面 的 知识 ， 也 覆盖 了 
普通 课程 领域 。 

当前 的 版 本 是 由 一 批 非常 有 经 验 的 作者 和 教师 参与 编写 的 。 本 系列 也 体现 了 严谨 的 技术 
特征 。 

第 2 版 的 改进 内 容 
重新 编排 设计 

总 计 18 章 

有 新 增 内 容 的 五 章 包 括 : 

汽油 (第 四 章 ) 一 一 扩展 了 有 关 汽 油 相 关 的 材料 描述 ， 这 样 使 得 导师 在 分 配 阅读 作业 
时 更 灵活 ， 也 使 得 教学 和 学 习 同 指定 的 题目 更 容易 匹配 。 

替代 燃料 (第 五 章 ) 扩展 的 内 容 使 得 教学 和 学 习 更 容易 。 

柴油 和 生物 柴油 燃料 〈 第 六 章 ) 一 一 整 章 分 析 燃 油 相 关 的 内 容 使 学 生 更 容易 学 习 。 

混合 动力 的 安全 和 服务 程序 (第 十 二 章 ) 一 一 提供 了 导师 和 评审 员 需 要 的 满足 包括 混 
合 动力 电 只 的 所 有 安全 和 服务 条 款 。 

应 急 处 理 程序 (第 十 三 章 ) 

电池 内 容 (第 七 章 ) 

添加 了 更 多 的 研究 课题 ， 同 时 由 于 增加 的 章节 和 和 内容， 使 自我 评价 更 容易 。 

提供 教师 和 学 生 使 用 的 完整 支持 包 所 有 的 专业 技术 教科 书 都 提供 一 套 完整 的 老师 和 学 
生 的 应 用 支持 。 有 具体 的 支持 内 容 请 查阅 第 六 页 的 支持 条 目 。 

关注 诊断 和 问题 的 解决 ”专业 技术 系列 丛书 更 好 地 满足 重点 在 于 问题 的 诊断 。 汽 车 导师 
和 服务 经 理 们 都 认为 学 生 和 初级 技工 需要 在 诊断 程序 和 技能 上 多 做 练习 。 为 了 满足 这 个 需求 
和 演示 真实 故障 是 如 何 排除 的 ,“ 真 实 的 修复 世界 ”的 特性 包括 突出 现实 的 问题 是 如 何 被 诊 
断 和 修复 的 全 过 程 。 

下 面 就 重点 介绍 本 专业 技术 系列 与 其 他 汽车 工具 书 不 同 的 特点 。 





















































输入 了 经 过 实际 火灾 和 应 急 人 员 确 认 的 内 容 。 
已 经 完全 改写 。 






























































混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


正文 的 特点 : 


学 习 目 的 和 关键 术语 : 出 现在 每 一 


hale 的 开篇 位 置 ， 帮 助教 师 和 学 生 关 注 每 一 章 


CARBON-BASED 最 重要 的 内 容 ， 每 一 章 的 目的 都 建立 在 


FUELS AND THE 
ENVIRONMENT 


After studying Chapter 1, the reader will be ATPZEV 5 
able to: 


1. Describe the role of Mybnid and akternative fuel 


SAFETY TIP 


Shop Cloth Disposal 


Always dispose of oily shop cloths in an enclosed 
container to prevent a fire. 四 SEE FIGURE 1-69. 
Whenever oily cloths are thrown together on the floor 
or workbench, a chemical reaction can occur, which 
can ignite the cloth even without an open flame. This 
process of ignition without an open flame is called 
spontaneous combustion. 


REAL WORLD FIX 
Three Brake Jobs in 40,000 Miles 
A service technician was asked to replace the front disc 
brake pads on a Pontiac Grand Am because the sen- 
sors were touching the rotors and making a squealing 
sound. This was the third time that the front brakes 
needed to be replaced. Previous brake repairs had been 
limited to replacement of the front disc brake pads only. 


rz 一 一 mm ~ 二 es 一 .一 一 Term 


ei 


BE 


ASE 及 NATEF 认证 的 特定 任务 上 。 





安全 小 提示 : 警告 学 生 在 
工作 中 可 能 遇 到 的 伤害 ， 以 及 
如 何 避 免 


真实 维修 场景 : 提供 学 
生 一 个 真实 的 维修 服务 场景 
和 
通 ) 故障 的 诊断 和 解决 过 程 。 






| ee Po we 


nD” Mer re ae 


NOTE: A claw hammer has a claw used to remove nails 
and is not used for automotive service. 


CAUTION: Professional repair shops do not use ramps 
because they are dangerous to use. Use only with ex- 


treme care. 





FREQUENTLY ASKED QUESTION 


How Many Types of Screw Heads 
Are Used in Automotive Applications? 





ing of the strength of a fastener, 

2. Whenever a vehicle ls raised above the ground, It must be 
‘supported at a substantial section of the body or frame. 

a. Wrenches are avaiable in open end, box end and combl- 
nation open and box end. 

4. An adiustable wrench should only be used where the 
proper alable 


和 Sockets are rotated by a ratchet or breaker bar also called 
a flex hande. 


一 一 


1. List three precautions that must be taken whenever hoist- 
Ing (Whting) a vehicie. 

2 Dencrion how to detormine the rake of e festener, meled 
log how the marttrge ee ional and metric 

Le tlre ee he rt 
PPE) 


4. List the types of fire extinguishers and thei usage, 


一 一 一 一 一 


1. The comect location for the pads when hoisting or jacking 
the vehicle can often be found inthe 
a Service manual CC. Owner's manual 
b. Shop manual a Al ot the above 


2. For the best working position, the work should be 


€. Te ope erm er chenrel eat 
a. Vise Grips 
人 Ron Mba Ee equetaple piers 


6 chAPTER1 


7. Torque wrenches measure the amount of torque applied to 
下 fastener 


和 Screwdrver types include straight blade Tat tp) and 
Phiipe. 


委 Hammers and mallets come in a variety of sizes and 
weights. 


eyes 
‘gh voltage components are going to be serviced. 


$5. Why are wrenches offset 15 degrees? 

6. What are the other names for a ine wrench? 

7, What we the standard automotive drive sizes for sockets? 

和 Which type of scrowdniver requlres the use of a hammer or 
malet? 


人 What is ingide a dead-blow hammer? 
10. What type of cutteris available in Jeft and right cutters? 


7. The proper term for Vise Gripsls 

a. Locking plers  b. SHp jom Piers 
c. Sde cuts dh. Muitigroove adiustable pliers 
.Te fetvichene we diang ora one Teche- 
says that a torque wrench a 
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中 


Sn 由 作者 根据 

















六 


法 角 纹 修 的 技师 党 见 问题 的 


解答 。 


Allen), plus many others used in custom vans and 


There are many, including Torx, hex (also called 
motor homes. @ SEE FIGURE 1-9. 
i 


SET ES -78 OP MEI YS ER NE 


提示 : 提供 学 生 关 于 一 些 
特殊 程序 或 任务 的 进一步 理解 
的 附加 信息 。 














T 


主意 事项 : 提醒 学 生 在 某 
些 特殊 任务 和 维修 程序 中 可 能 
对 车 辆 造成 严重 毁坏 的 情况 





本 章 小 结 、 复 习题 目 题 、 本 章 测 验 : 
在 每 一 章 的 最 后 帮助 学 生 复 习 资料 ， 同 时 
检测 他 们 掌握 知识 的 情况 


步骤 展示 : 
通过 连续 的 昭 
片 显示 一 个 特 
殊 任务 或 维修 
程序 详细 的 过 
程 及 步骤 。 


HV GLOVE USE 








本 书 支持 

对 教师 的 支持 

教师 补充 包 已 经 全 面 更 新 ， 以 反映 当今 教师 的 需求 。 全 新 的 网 上 教师 资源 手册 (ISBN: 
0-13-512326-7) 是 补充 包 的 基础 。 

为 获得 在 线 访 问 的 补充 材料 教师 需要 请 求 访问 密码 在线 访 问 
www. pearsonhighered. com/IRC ， 在 这 里 可 以 注册 申请 一 个 教师 访问 密码 。 注 册 后 48h 内 ， 您 
会 收 到 一 封包 括 教师 访问 密码 的 确认 邮件 ， 在 线 即 可 登录 使 用 有 关 下 载 您 想 使 用 的 材料 的 完 
整 说 明 。 

在 线 您 可 以 获得 : 

Powerpoint 演示 文稿 ; 

在 课堂 上 或 定制 简报 使 用 包含 书 中 每 一 个 图 像 的 图 像 库 。 

测试 发 生 器 软件 和 测试 题库 。 

NATEF 相关 任务 表 [也 可 作为 印刷 补充 (ISBN: 0-13-512325-9) ] 。 

对 学 生 支持 ”没有 更 多 的 CD 提供 ; 

由 于 使 用 学 生 的 大 量 增加 ， 派 尔 森 出 版 社 没 有 在 学 生 工具 书 中 继续 装订 CD; 现在 的 学 
生 在 互联 网 上 有 更 多 的 途径 获得 帮助 ， 下 列 网 站 提供 免费 的 资料 下 载 ，: 

www. pearsoned. com/ autostudent 

在 线 上 学 生 将 会 发 现 : 

PowerPoint 演示 文稿 。 

每 一 章 复习 题 和 测验 。 

英语 和 西班牙 语词 汇 表 。 

课本 的 完整 的 西班牙 语 翻译 。 
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学 习 第 一 章 后 读者 能 : 

1. 描述 混合 动力 汽车 和 替代 燃料 汽车 在 当今 社会 中 的 作用 。 
2. 辨别 碳 基 燃料 。 

3. 描述 有 机 材料 如 何 分 解 成 碳 基 燃 料 。 

4. 说 明 碳 基 能 源 与 非 碳 基 能 源 之 间 的 区 别 。 

5. 说 明美 国 加 利 福 尼 州 空气 资源 协会 的 气体 排放 标准 。 

6. 列 出 碳 基 燃 料 的 替代 物 。 

7. 列 出 减少 碳 排 放量 所 需 的 因素 。 


和 


AT- PZEV (高 科 EPA 有 机 级 
技 部 分 参数 全 球 变 暖 氧气 TLEV 
零 排 放 车 型 ) 温室 气体 (GHG) 具 氧 对 流 层 
Bin 号 碳 氨 化合 物 石油 峰值 紫外 线 (UV) 
CAA IPCC pH 辐射 
CARB 辐 照 度 PM UVA 
碳水 化 合 物 京都 议定 书 PZEV UVB 
碳 LEV 烟雾 UVC 
二 氧化 碳 氮气 煤 烟 VOC 
碳 足 迹 NLEV 平流 层 ZEV 


一 氧化 碳 ODS SULEV 





3 混合 动力 和 替代 燃料 汽车 的 目的 


生产 、 销 售 混合 动力 和 替代 燃料 汽车 的 目的 是 向 那些 想 减 少 自然 资源 使 用 的 购车 者 提供 
的 一 种 蔡 代 能 源 车 辆 。 燃 料 成 本 持续 增加 ， 并 且 使 用 的 大 多 数 燃料 是 由 原油 提 烁 生产 而 成 
的 ， 是 不 可 再 生 能 源 。 有 些 蔡 代 燃 料 是 由 可 再 生 能 源 制 成 的 ， 如 用 谷物 制造 乙醇 ， 但 用 于 机 
动车 的 大 多 数 燃 料 是 石油 基 。 当 前 可 供 选 择 的 燃料 大 多 含有 碳 ， 而 碳 燃 烧 后 会 释放 出 二 氧化 
碳 ， 它 会 导致 全 球 变 暖 。 使 用 混合 动力 和 替代 燃料 汽车 对 环境 有 益 ， 它 通过 减少 燃料 的 使 用 
数量 来 减少 二 氧化 碳 的 产生 。 


4 ” 碳 基 社 会 


任何 东西 只 要 曾经 有 生命 就 是 有 机 的 。 纵 观 历史 ， 世 界 上 所 使 用 的 大 多 数 能 量 是 通过 燃 
伐 含 有 碳 ( 缩 写 为 C ) 的 有 机 燃料 产生 的 。 只 使 用 碳 基 燃料 的 经 济 性 通常 被 称 为 “ 碳 基 社 
会 ” 。 碳 由 曾经 存活 在 地 球 上 的 物质 构成 ， 包 括 : 

@ 植物 死 上 ， 最 后 变 成 代 、 石 油 和 天 然 气 。 

@ 各 种 有 生命 的 动物 死亡 且 腐 烂 后 形成 碳 燃料 。 

@ 碳 基 燃料 能 源 仅 限 于 死 植物 、 死 动物 的 残 通 ， 因 此 它 不 是 一 种 无 限 能 源 。 


5 碳 基 社 会 的 化 学 基本 原理 


所 有 生物 都 能 收集 、 储 存 并 使 用 来 自 它 们 所 处 环境 的 能 量 。 在 碳 基 生 物 学 里 ， 基 本 的 蓄 
能 化 合 物 是 在 碳水 化 合 物 里 ， 这 里 的 碳 原子 由 单 键 链接 成 一 个 链 。 例 如 : 二 氧化 碳 (C0,) 
加 水 (H,0) 与 植物 中 的 叶绿素 进行 光合 作用 时 产生 葡萄 糖 和 氧气 (0, ) 。 碳 水 化 合 物 (与 
氧化 合 ) 被 氧化 ， 释 放出 能 量 (和 水 与 二 氧化 碳 废品 ) 。 

光合 作用 时 植物 释放 氧气 ， 包 括 人 类 在 内 的 动物 呼 气 时 释放 二 氧化 碳 。 

大 气 化 学 组 成 ” 碳 燃烧 时 ， 碳 和 空气 中 的 氧气 结合 。 地 球 上 的 大 气 有 约 21% 的 氧气 ， 
缩写 成 0,， 约 78% 的 氮气 ， 缩 写成 N, ， 以 及 1% 的 其 他 气体 。 大 气 中 这 两 种 主要 元 素 能 结 
合 构 成 其 他 气体 ， 它 们 是 大 多 数 碳 基 燃料 使 用 问题 的 来 源 。 大 气 中 ， 两 个 氧 原子 结合 构成 一 
个 氧 分 子 ， 即 0,。 两 个 氮 原 子 结合 构成 一 个 氮 分 子 ， 即 N,。 如 采 高 温和 /或 高 压 下 和 氮 分 子 和 
氧 分 子 接触 ， 它 们 会 结合 形成 氮 的 氧化 物 (NO 和 N0, ) 。 

碳 基 燃料 的 化 学 组 成 ” 碳 基 燃料 学 科 称 为 有 机 化 学 。 有 机 化 学 根据 分 子 中 碳 原 子 的 数量 
命名 。 


大 多 数 有 机 化 学 物 的 名 称 及 数量 用 碳 分 子 来 表示 ， 包 括 : 
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甲 烧 : 一 个 碳 原子 
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乙 烧 ， 两 个 碳 原子 ee 
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碳 原 子 与 氧 原子 相连 形成 砚 氢 化 合 物 (缩写 为 HC ) 。 成 千 上 万 的 碳 氢 化 合 物 ， 不 仅 根 据 
碳 原子 数目 来 进行 区 分 ， 还 通过 碳 原子 与 碳 原子 连接 的 方式 来 进行 区 分 。 由 于 分 子 由 不 同 的 
键 构成 ， 导 致 碳 氢 化合 物 的 物理 特性 有 所 不 同 。 

含 碳 原 子 数量 越 高 的 分 子 ， 燃 烧 时 释放 的 能 量 越 多 ， 它 从 燃料 、 发 动机 中 转化 而 成 的 功 
率 就 越 多 。 

汽油 由 成 百 上 后 种 不 同 的 碳 氨 化合 物 组 成 ， 这 些 碳 氢化 合 物 混合 在 一 起 产生 特定 的 挥发 
性 及 其 他 物理 特性 ， 因 而 可 以 用 在 发 动机 里 。 

碳 基 排放 物 的 化 学 组 成 ” 碳 基 燃 料 燃 烧 时 ， 燃 料 中 的 碳 和 和 氢 与 空气 中 的 氧 和 所 结合 生成 
许多 新 的 化 合 物 (通常 这 些 化 合 物 很 危险 ) ， 包 括 : 

一 氧化 碳 (C0) 一 一 一 种 无 色 、 无 味 、 有 毒 的 气体 。 

二 氧化 碳 (C0, ) 一 一 一 种 惰性 温室 气体 ， 人 们 认为 是 它 导 致 全 球 变 暖 。 

碳 氨 化 合 物 〈(HC) 一 一 它 只 是 未 燃烧 的 燃料 ， 是 烟 筋 的 一 种 组 成 成 分 。( 烟雾 是 用 于 描 


























述 看 起 来 像 烟 和 /或 雾 时 的 情况 的 一 个 术语 。) 
6 ”空气 清洁 法 成 立 机 制 


联邦 空气 清洁 法 (CAA ) 于 1970 年 制定 ， 建 立 了 全 国 空气 质量 标准 ， 以 保护 公众 健康 。 
认识 到 机 动车 对 空气 造成 的 巨大 污染 ， 空 气 清洁 法 也 设 定 了 第 一 个 美国 排 气 管 标准 。 

CAA 也 授予 美国 加 州 (该 州 是 美国 空气 质量 最 差 的 几 个 州 之 一 ) 自行 制定 本 州 机 动车 
排放 标准 的 权力 。1990 年 开始 ， 其 他 州 开始 采用 比美 国 加 州 更 严格 的 标准 。 

美国 加 利 福 尼 亚 州 (简称 加 州 ) 尾气 排放 标准 限制 了 五 种 污染 物 的 废气 排放 量 : 

碳 氧化 合 物 (HC) 一 一 烟雾 的 一 种 组 成 成 分 。 

氮 氧 化 物 (NO0,) 一 一 一 种 肺 刺激 物 ， 是 烟雾 的 一 种 组 成 成 分 。 

一 氧化 碳 (C0) 一 一 一 种 无 色 、 无 味 、 有 毒 的 气体 。 

颗粒 物 (PM) 仅 柴 油 车 有 ， 也 叫 炭 烟 。 

甲醛 (HCHO ) 一 一 被 认为 是 一 种 致癌 气体 。 

从 2007 年 开始 ， 运 动 型 多 功能 车 及 其 他 轻型 货车 ， 其 至 最 大 的 客车 ， 要 达到 和 轿车 一 
样 的 国家 排放 标准 。 
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哪些 州 是 “绿色 州 ”"? 


| ”采用 美国 加 州 排放 标准 的 州 通常 叫做 “绿色 州 "。 其 他 采用 美国 加 州 排放 标准 的 
+ 州 包括 康涅狄格 州 、 缅 因 州 、 马 萨 诸 塞 州 、 新 泽 西 州 、 纽 约 、 罗 德 艾 兰州 、 佛 蒙特 
| 州 、 宾 夕 法 尼 亚 州 、 俄 勒 风 州 和 华盛顿 。 

NE 所 对 没有 直接 控制 二 氧化 碳 的 排放 量 是 因为 它 是 燃料 经 济 性 的 一 个 副产品 ， 
1USgal@ (加 仑 ) 汽油 产生 约 19IbB ( 磅 ) 二 氧化 碳 。 作 为 燃料 经 济 性 的 一 部 分 ， 它 被 间接 
进行 控制 。 


7 美国 的 排放 标准 


在 美国 ， 排 放 标 准 由 美国 环保 局 (EPA) 制定 ， 同 时 也 有 一 些 由 美国 州 政府 制定 。 加 利 
福 尼 亚 空 气 资源 委员 会 (CARB) 制定 了 一 些 全 球 最 严格 的 标准 。 

Tier 1 和 Tier 2 联邦 排放 标准 由 1990 年 空气 清洁 法 修正 案 (CARB) 制定 ， 按 级 别 分 
组 。 在 美国 销售 的 所 有 汽车 必须 符合 1994 年 生效 的 Tier 1 标准 ， 这 是 最 低 等 级 的 标准 。 从 
2001 年 开始 ，Tier 2 标准 是 非 强制 性 规定 ， 从 2009 年 开始 逐步 完全 采用 Tier 2 标准 。 目 前 ， 
汽车 与 轻型 货车 (运动 型 多 功能 车 、 小 型 货车 和 微型 磺 式 车 ) 之 间 的 Tier 1 标准 不 一 样 ， 但 
是 这 两 种 车 的 Tier 2 标准 都 相同 。 
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第 一 章 “” 碳 基 燃 料 与 环境 篇 区 


车 辆 可 以 分 为 几 个 等 级 ， 为 了 能 在 标准 生效 的 区 域 销 售 其 产品 ， 汽 车 制造 商 所 生产 的 一 
定 比 例 的 车 辆 必须 符合 相应 的 水 平 。 除 Tier 1 外 ， 按 严格 程度 排列 ， 排 放 标准 如 下 : 

TLEV 一 一 过 渡 性 低 排放 汽车 一 一 对 HC 的 要 求 比 Tier 1 更 严格 。 

LEV (也 叫 LEV 工 ) 一 一 低 排放 汽车 一 一 中 等 
加 州 标准 ， 其 HC 和 NO, 的 要 求 是 Tier 1 的 2 倍 。 

ULEV (也 叫 ULEV 1) 一 一 超 低 排 放 汽 车 
一 种 更 严格 的 加 州 标 准 ， 罕 出 低 HC 排放 。 

ULEV [一 一 超 低 排 放 汽 车 一 一 比 经 LEV 工 ee 
标准 认证 的 车 辆 的 平均 值 还 要 更 清洁 的 汽车 。 碳 AOA 1 
氢化 合 物 和 一 氧化 碳 排放 水 平 几乎 低 于 LEV 卫 认 
证 车 的 50% 。 见 图 1-1。 

SULEV 一 一 特 超 低 排放 汽车 一 一 一 个 甚至 比 ”图 1-1 下 角 的 贴纸 显示 这 辆 RX-330 雷 
ULEV 更 严格 的 加 州 标准 ， 其 HC 和 NO, 排放 标准 ” 克 萨 斯 符合 国家 (Tier 2，BIN5) 和 加 州 
十 分 低 ; 几乎 等 于 Tier 2，Bin2 车 。 LEVn 了 (ULEV) 法 规 

ZEV 一 一 零 排 放 汽 车 一 一 一 种 禁止 任何 尾气 
排放 的 加 州 标准 。ZEV 这 一 级 别 的 标准 主要 局 限于 电动 汽车 和 氧 燃料 汽车 。 这 种 情况 下 ， 
除非 这 些 地 方 使 用 的 是 可 再 生 能 源 ， 和 否则 所 产生 的 任何 排放 物 都 是 在 发 电厂 或 者 所 重 整 中 心 
这 些 地 方 产生 。 

局 和 在 其 各 自 的 使 用 年 限 里 ， 
a 10 倍 。 

部 分 零 排 放 汽车 一 一 与 SULEV 标准 一 致 ; 另外， 几乎 是 零 蒸 发 排放 物 ， 排 放 
控制 设备 有 15 年 /150 000mile (英里 ) 的 保证 。 

Tier 2 标准 更 加 严格 。Tier 2 的 变化 是 在 后 面 加 “了 本 
建 了 其 他 分 类 如 下 : 


8 ”ILEV 一 一 固有 的 低 排 放 汽 车 


AT- PZEV 先进 技术 部 分 零 排 放 汽 车 一 一 如 果 一 辆 车 满足 PZEV 标准 并 使 用 高 科技 ， 例 
如 电动 机 或 者 用 高 压气 体 燃料 箱 装 压缩 和 天然气 ， 那么 这 辆 车 就 是 一 辆 AT- PZEV 车 。 如 丰田 
普锐斯 混合 动力 电动 车 就 能 获得 AT- PZEV 标志 ， 又 例如 本 田 思域 GX 内 燃 机 车 能 用 天 然 气 
(CNG) 作为 燃料 。 这 些 车 被 划分 为 “部 分 ZEV” 是 因为 它们 并 未 完全 实现 “ 零 排 放 ”， 

不 能 在 加 州 进 行销 售 。 

NLEV 一 一 国家 低 排放 汽车 一 一 该 标准 于 2001 年 开始 执行 ， 全国 所 有 汽车 必须 符合 该 
标准 。 见 表 1-1 和 表 1-2。 
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过 电网 充电 的 电池 供电 的 电动 车 甚至 比 最 清洁 的 











， 如 LEV [或 SULEV 卫 。 它 也 创 

















表 1-1 LEYV 标准 分 类 











类 别 NMOG/( g/mile) CO/ (g/mile) NO./ (g/mile) 
LEV 0. 125/0. 156 3.4/4.2 0.4/0.6 
LEV 1 (轿车 ) LEV 0. 075/0. 090 3.4/4.2 0.2/0.3 
ULEV 0. 040/0. 055 1.7/2.1 0.2/0.3 
































( 续 ) 
类 别 NMOG/( g/mile) CO/( g/mile) NO,./ (g/mile) 
LEV 0. 078/0. 090 3.4/4.2 0. 05/0. 07 
LEV I (轿车 和 
小 于 8 500 磅 的 货车 ) ULEV 0. 040/0. 055 1.7/2.1 0. 05/0. 07 
而 
SULEV 一 /0. 010 一 /1.0 一 /0. 02 











注意 : LEV 1 是 100 000mile 标准 ，LEV 开 是 120 000mile 标准 。NMOG 表示 包括 酒精 在 内 的 非 甲 烷 有 机 气体 。CO 是 





一 氧化 碳 。 
来 源 : 数据 摘自 加 州 环保 局 























NO, 是 所 氧化 物 。PM 是 颗粒 物 ， 也 叫 煤 烟 。 
空气 资源 委员 会 


(CARB) 的 文件 。 


表 1-2 加 州 LEV I 120 000mile 尾气 排放 限 值 











认证 水 平 NMOG/ (g/mile) CO/(g/mile) NO,./(g/mile) 
LEV- I 0. 090 4.2 0.07 
ULEV- I 0. 055 pl 0. 07 
SULEV 0. 010 1.0 0. 02 











注意 : LEV I 是 100 000mile 标准 ，LEV 开 是 120 000mile 标准 。NMOG 表示 包括 酒精 在 内 的 非 甲 烷 有 机 气体 。CO 是 
一 氧化 碳 。NO, 是 所 氧化 物 。PM 是 颗粒 物 ， 也 叫 煤 烟 。 指 标的 单位 是 克 / 英 里 (g/mile) 。 

来 源 : 数据 源 自 空气 资源 委员 会 (CARB) 的 文件 。 

目前 加 州 ZEV 法 规 允 许 生产 商 选择 两 种 排放 法 规 中 的 一 个 来 满足 ZEV 要 求 : 

1. 由 于 ZEV 始 于 2001 年 ， 因 此 汽车 生产 商 可 以 通过 满足 与 ZEV 法 规 相近 的 标准 来 满 
足 ZEV 约束 。 也 就 是 说 可 以 用 一 个 公式 表示 : 允许 一 辆 车 有 2% 的 纯 ZEV、2% 的 AT- PZEV 
(汽车 所 用 先进 技术 中 ZEV 所 占 的 比例 ) 和 6% 的 PZEV ( 极 清洁 的 普通 车 )。ZEV 限制 数量 
以 制造 商 在 加 州 销售 的 轿车 和 小 型 货车 的 数量 为 依据 。 

2. 制造 商 也 可 以 选择 男 一 种 新 的 ZEV 遵从 策略 ， 按 2008 年 约 250 辆 燃料 电池 车 市 场 份 
额 销售 量 所 占 的 比重 进行 生产 以 满足 部 分 ZEV 要 求 。 通 过 生产 4% 的 AT-PZEV 和 6% 的 
PZEV 来 达到 剩余 的 ZEV 要 求 。 燃 料 电 池 车 的 所 需 数量 从 2009 年 到 2011 年 增加 到 2 500 辆 ， 
在 2012 ~ 2020 年 之 间 将 增加 到 25 000 辆 ，2015 ~2017 年 之 间 将 增加 到 50 000 辆 。 生 产 商 将 
用 电池 电动 车 替代 高 达 50% 的 燃料 电池 车 的 需求 。 

联邦 EPA BIN 号 Tier 号 越 大 ， 法 规 越 新 ，Bin 号 越 小 ， 车 越 清洁 。2004 间 
斯 是 一 款 非 常 清洁 的 Bin3 车 ， 而 Hummer H2 是 一 款 不 清洁 的 Bin11 车 。 举 例如 下 : 

Tier 1: 前 联邦 标准 ; 2004 年 的 车 型 仍 沿用 此 标准 ， 因 为 那些 车 辆 还 未 逐步 实施 新 
标准 。 

Tier 2，Binl : 最 清洁 的 联邦 Tier2 标准 ， 零 排放 汽车 (ZEV) 。 

Tier 2，Bin2 ~4: 比 平均 标准 更 清洁 。 

Tier 2，Bin5 : 新 Tier2 标准 的 “平均 值 ”"， 近 平等 于 LEV 车。 

Tier2，Bin6 ~9: 没有 达到 Tier2 车 所 要 求 均 值 的 清洁 程度 。 

Tier2 ，Bin10 : 最 不 清洁 的 Tier 2 Bin 车 ， 适用 于 客车 。 


EE: 阐 : 2007 年 1 月 1 日 后 ， 人 允许 的 最 大 Bin 号 是 Bin8。 
见 表 1-3~ 表 1-5。 
































次 丰田 普 锐 

















第 一 章 。” 碳 基 燃 料 与 环境 





表 1-3 ”EPA Tier2 120 000 英里 尾气 排放 限 值 



























































认证 水 平 NMOG/ (g/mile) CO/ (g/mile) NO,/(g/mile) 
Binl 0.0 0.0 0.0 
Bin2 0. 010 2.1 0. 02 
Bin3 0. 055 2.1 0.03 
Bin4 0. 070 2.1 0.04 
Bin5 0. 090 4.2 0. 07 
Bin6 0. 090 4.2 0. 10 
Bin7 0. 090 4.2 0. 15 
Bin8a 0. 125 4.2 0. 20 
Bin8b 0. 156 4.2 0. 20 
Bin9a 0. 090 4.2 0.30 
Bin9b 0. 130 4.2 0. 30 
Bin9e 0. 180 4.2 0. 30 
Bin10a 0. 156 4.2 0. 60 
Bin10b 0. 230 6.4 0. 60 
Binl0c 0. 230 6.4 0. 60 
Binl1 0. 230 到 0. 60 
注意 : Bin 号 由 车 的 类 型 和 重量 决定 。2007 年 1 月 1 日 后 ， 人 允许 的 最 大 Bin 号 是 Bin8 。 














来 源 : 数据 摘自 环保 局 (EPA) 。 
表 1-4 美国 EPA 汽车 空气 污染 分 数 信息 程序 (分数 越 高 ， 排 放 越 低 ) 





















































选择 的 排放 标准 分 ” 数 
Binl 和 ZEV 10 
PZEV 9 5 
Bin2 9 
Bin3 8 
Bin4 7 
Bin5 和 LEV 本 轿车 6 
Bin6 5 
Bin7 4 
Bing8 3 
Bin9a 和 LEV I 轿车 2 
Bin9b 2 
Bin10a 1 
Bin10b 和 Tier 1 轿车 1 
Binll 0 





来 源 ， 由 EPA 提供 。 





表 1-5 温室 气体 分 数 






































最 小 燃料 经 济 性 (MPG) 与 城市 公路 标示 值 
” 汽油 柴 油 E85 LPG CNG”* 
10 44 50 31 28 33 
9 36 41 26 23 27 
8 30 35 22 20 23 
7 26 30 19 17 20 
6 23 27 17 15 18 
5 21 24 15 14 16 
4 19 22 14 12 14 
3 17 20 位 11 13 
2 16 18 = 一 12 
1 15 17 11 10 11 
0 14 16 10 9 10 


























* CNG 采用 121. 5fe 等 于 1gal。 
来 源 : 由 EPA 提供 。 














9 欧洲 标准 
欧洲 有 其 自己 制定 的 汽车 必须 符合 的 标 
准 ， 包 括 下 列 等 级 : 


SMOG EMISSIONS INFORMATION 





Euro I (1992—1995) The Smog Index of this vehicle is..,,.,,.,,,:0.09 

Euro I (1995—1999) 前 一 一 全 [一 了 一 了 一 

Euro 下 (1999 一 2005 ) 0.0 0.2 0.4 下 0.8 1,0 31.2 14. 1.0 1 63220 

Euro NV (2005 一 2008 ) The Smog Index of the average new vehicle is: 0.58 
区 << CLEANER MORE POLLUTING >> 

Euro V (2008 全 EE ) _ Note: The Smog Index (SI) indicates the relative level 

自 20 世纪 70 年 代 以 来 汽车 排放 标准 of smog forming pollutants emitted by the vehicle. 


The lower the SI, the lower the vehicle's emissions, 





和 技术 改进 已 经 成 功 地 减少 了 轿车 和 货车 约 
90% 的 污染 。 可 惜 ， 现 在 路 上 的 和 车辆 更 多 图 1-2 丰田 凯美瑞 混合 动力 汽车 上 的 标签 显示 
了 ， 并 且 车 辆 每 年 行驶 的 路 程 也 更 长 ， 部 分 “相对 烟雾 排放 量 ， 但 不 包括 会 加 剧 全 球 变 暖 的 二 
抵消 了 单 辆 车 减 排 的 环境 效益 。 氧化 碳 (C0,) 


10 ”臭氧 


臭氧 ”臭氧 由 三 个 氧 原子 构成 ，0, 是 它 的 缩写 。 自 氧 在 大 气 中 自然 出 现 ， 雷 十 过 后 可 
以 闻 气 味 发 现 其 存在 。 高 浓度 的 丘 氧 是 一 种 肺 及 呼吸 道 刺 激 剂 。 闪 电能 产生 身 氧 ， 它 把 氧气 
分 子 (0,) 分 离 成 氧 原子 (0”)， 氧 原子 勾结 合 还 原 成 氧气 或 结合 产生 臭氧 。 

高 空 臭氧 “位 于 大 气 高 层 的 钼 氧 (叫做 奥 氧 层 ) 非常 有 用 ， 因 为 它 有 助 于 阻挡 来 自 太 
阳 的 有 害 紫 外 线 进入 低层 大 气 。 因 此 ， 自 氧 位 于 大 气 高 层 时 ， 并 不 涉及 健康 问题 。 

地 面 臭氧 “位 于 地 面 或 接近 地 表 大 气 中 的 臭氧 对 人 类 的 健康 有 害 ， 因 为 它 会 导致 健康 问 
题 ， 包 括 眼 刺 激 、 哮 喘 、 呼 吸 急 保 、 胸 闷 、 气 喘 。 

汽车 和 臭氧 ”汽车 排放 的 尾气 导致 地 面 氧气 数量 增加 ， 因 为 未 燃烧 的 碳 氧化 合 物 (HC) 




































































第 一 章 、 碳 基 燃 料 与 环境 全 


和 和气 氧 化 物 (NO,) 在 阳光 照射 下 生成 虹 氧 '， 也 叫 烟雾 。 烟 和 雾 是 用 于 描述 地 面 风 氧 出 现 冒 烟 
或 者 类 似 筋 现象 的 一 个 词组 。 


11 紫外 线 辐 射 的 吸收 


根据 紫外 线 (UV) 辐射 对 生物 体 的 影响 ， 它 有 三 个 名 称 ; 

名 称 “A”， 缩 写 是 UVA ， 即 臭氧 层 不 吸收 ， 一 般 不 会 损害 生物 机 体 。 

名 称 “B”， 缩 写 是 UVB， 即 部 分 被 臭氧 层 吸收 ， 会 损害 生物 机 体 。 

名 称 “C”， 缩 写 是 UVC， 即 几乎 全 部 被 臭氧 层 吸 收 ， 如 有 ， 则 会 危及 健康 。 

辐射 强度 ”评估 UV 辐射 影响 的 男 一 个 需要 考虑 的 因素 是 对 地 球 表面 的 辐射 强度 ， 即 有 
多 少 辐射 到 达 地 球 表面 。 例 如 : 想 想 一 个 20W 的 灯泡 和 一 个 100W 的 灯泡 的 辐射 差别 。 强 
度 有 很 大 的 差异 ， 因 而 光 或 辐射 量 也 有 着 很 大 的 不 同 。 用 于 确定 太阳 辐射 数量 的 词 叫 辐 照 
度 。 地 球 表面 的 太阳 辐射 随 以 下 因素 的 变化 而 变化 ， 纬度 、 白 天 时 长 、 时 节 、 云 量 、 烟 雾 。 

对 于 UV 辐 照 度 来 说 ， 其 他 影响 因素 有 臭氧 密度 和 海拔 。 

臭氧 控制 UVB 辐 照 度 ”防止 地 球 上 的 生命 遭受 UVB 和 UVC 辐射 的 保护 系统 是 由 于 臭 
氧 吸收 辐射 的 结果 。 低 层 大 气 ( 称 为 对 流 层 ) 中 ， 有 些 臭氧 的 量 相 对 于 高 层 大 气 ( 称 为 平 
流 层 ) 中 的 量 要 少 。 

太阳 辐射 在 到 达 地 面 之 前 遇 到 的 臭氧 的 总 量 是 最 重要 的 因素 。 因 为 它 是 地 球 表面 和 平流 
层 顶部 之 间 的 一 个 大 气 柱 里 的 臭氧 总 量 ， 所 以 它 也 被 称 为 大 气 柱 臭氧 总 量 。 

温室 气体 ”大气 中 某 些 气体 浓度 太 高 ， 就 会 阻止 地 球 表面 散热 ， 进 而 导致 地 球 温度 上 
升 ， 这 些 气体 就 是 温室 气体 ， 缩 写 为 GJG 。 温 室 苗 轩 里 ， 玻 璃 板 被 漆 成 白色 让 热 反射 回 温 
室 。 紫 外 线 能 穿 透 白 漆 使 温室 内 部 变 暖 ， 所 以 冬天 或 者 寒冷 气候 下 植物 也 能 生长 。 因 此 ， 大 
气 中 的 温室 气体 与 温室 玻璃 板 上 的 白 漆 作 用 相同 ， 见 图 1-3。 


































































一 些 热 离开 了 大 气 层 


从 地 球 表面 
散发 的 热量 
越 来 越 多 的 热量 被 


不 断 增加 的 温室 气 
体 困 在 大 气 层 里 






Ps 


工业 及 汽车 燃烧 化 石 燃料 ， 释 放 
越 来 越 多 的 温室 气体 到 大 气 层 里 


图 1-3 大 气 层 允许 光照 辐射 穿 透 至 地 球 表面 ， 如 果 
温室 气体 的 浓度 太 高 ， 则 会 阻挡 热量 散 回 到 太空 
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温室 气体 容易 吸收 红外 线 辐射 ， 是 因为 它 被 反射 回 空 中 留 住 了 大 气 中 的 热量 。 由 于 150 
年 前 就 开始 了 大 规模 的 工业 化 ,大气 中 几 个 重要 的 温室 气体 (二氧化碳 、 甲 烷 、 一 氧化 二 
所 和 多 数 人 造 气体 ) 的 浓度 已 经 增加 了 25%。 人 们 认为 是 人 类 活动 造成 了 这 些 气 体 的 浓度 
增加 。 人 类 活动 产生 的 二 氧化 碳 是 众所周知 的 一 种 人 为 的 温室 气体 。 尤 其 是 自 工业 时 期 开 
始 ， 大 量 燃 烧 化 石 燃料 、 砍 伐 森 林 树 木 用 作 木 材 或 如 纸 、 化 学 品 等 其 他 用 途 ， 已 经 人 为 地 增 








加 了 大 量 二 氧化 碳 的 排放 。 见 图 1-4。 
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国 大 气 中 语 室 气体 的 体积 分 数 
贺 和 为 % 拓 站 


图 1-4 由 于 如 燃烧 碳 基 燃料 等 〈 人 为 的 ) 人 类 活动 而 导致 
大 气 中 温室 气体 体积 分 数 增加 的 情况 ( 由 橡 疹 实 验 室 提供 ) 


12 京都 议定 书 

京都 议定 书 是 1997 年 12 月 11 日 在 日 本 京都 制定 的 ， 要求 各 国 自愿 同意 减少 温室 气体 

排放 ， 在 承诺 期 2008 ~ 2012 年 间 温 室 气 体 总 排放 量 至 少 要 比 1990 年 的 排放 量 少 5% 。 美 国 
和 澳大利亚 虽然 签署 了 该 协议 ， 但 并 没有 批准 该 协议 ， 因 此 这 些 国 家 并 没有 承担 减少 温室 气 
体 排放 量 的 责任 。 
低 碳 饮食 “无 论 是 煤 、 油 还 是 气 ， 碳 都 是 所 有 这 些 化 石 燃料 的 基本 成 分 。 这 些 燃料 燃烧 
提供 能 量 时 ， 一 种 温室 气体 一 一 二 氧化 碳 (C0,) 会 被 释放 到 地 球 的 大 气 中 。 现 在 的 目的 是 
减少 碳 基 燃料 的 使 用 ， 通 过 使 用 不 会 导致 释放 C0, 的 可 替代 能 源 ， 设 法 实现 “ 低 碳 饮食 ” 
的 生活 。 

由 于 当今 社会 变 得 越 来 越 依赖 碳 基 人 燃料， 因此 大 气 中 C0, 的 体积 分 数 一 直 都 在 快速 增 
长 一 一 从 工业 革命 之 前 的 0. 28%o 增 加 到 现在 的 0.37%o。 如 果 当 前 使 用 化 石 燃料 的 趋势 继续 ， 
到 20 世纪 末 ，C0, 的 体积 分 数 很 可 能 超过 0. 7%o。 根 据 政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 (IPCC) 
统计 ， 这 会 导致 全 球 变 暧 1.4 ~$.8% 、 极 端 恶劣 天 气 出 现 更 频繁 且 将 破坏 许多 自然 生态 



































第 一 章 。 碳 基 燃 料 与 环境 & 


系统 。 

多 数 专家 建议 大 气 中 C0, 的 体积 分 数 应 控制 在 0.5%o ~ 0. 55%o 之 间 。 这 可 能 很 难 做 到 ， 
因为 全 球 能 源 需 求 预计 在 2000 ~ 2050 年 间 将 翻 盔 。 

释放 人 造化 学 品 会 导致 地 球 上 层 的 臭氧 层 耗 尽 ， 这 将 威胁 人 类 健康 ， 危 害 植物 生存 。 

某 些 用 于 制冷 、 空 气 调节 、 防 火 防爆 的 人 造化 学 品 以 及 用 作 溶 剂 的 化 学 品 能 在 大 气 中 引 
发 反应 ， 进 而 破坏 臭氧 层 。 








、 
上 羽生 

,全 的 技术 建议 人 
1 


在 高 原 时 小 心 晒 伤 


| 在 海拔 1 000ft (尤其 是 5 000ft) 以 上 的 地 方 时 ， 阻 挡 UV 辐射 的 大 气 更 少 。 也 
+ 就 是 说 与 在 海平 面 或 接近 海平 面 的 地 方 相 比 ， 高 原 地 区 晒 伤 、 眼 睛 受 损 (如 白内障 ) 
| 的 情况 更 容易 发 生 。 

消耗 臭氧 的 物质 (ODS) 包括 含 氧 氟 烃 (CFC,) 、 氧 氧 氢化 碳 (HCFC。) 、 卤 代 烷 、 甲 
基 澳 。 


13 ”空气 污染 对 健康 的 影响 


根据 医学 专家 所 说 ， 几 乎 每 种 疾病 都 或 多 或 少 地 受 环境 因素 的 影响 。 皮 肤 瘤 在 很 大 程度 
上 是 由 严重 晒 伤 而 引起 的 ， 一 般 是 在 童年 时 期 。 在 光照 条 件 下 未 燃烧 的 碳 氧化 合 物 (HC) 
排放 物 与 氮 氧 化 物 (NO.) 结合 生成 地 面具 氧 (0; ) 。 高 浓度 的 具 氧 是 一 种 呼吸 道 刺 激 剂 ， 
会 导致 包括 肺炎 在 内 的 呼吸 问题 产生 。 

接触 臭氧 可 能 导致 以 下 情况 发 生 ， 过 早死 亡 (由 于 长 时 间 与 高 浓度 的 臭氧 接触 )、 短 
气 、 深 呼吸 时 胸部 会 痛 以 及 气喘 、 咳 嗽 。 

影响 健康 的 另 一 个 环境 因子 是 颗粒 物 (PM) ， 也 叫 痰 烟 ， 在 柴油 机 的 尾气 中 可 以 发 现 。 
颗粒 物 与 呼吸 疾病 和 肺癌 有 关 。 
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| 什么 是 挥发 性 有 机 化 合 物 ? : 
| 
挥发 性 有 机 化 合 物 ， 缩 写 为 VOC ， 是 指 由 油漆 、 溶 剂 、 烟 雾 喷 剂 、 清 洁 剂 、 胶 + 
| 水 、 永 久 性 不 褪色 标记 笔 、 杀 虫 剂 和 燃料 散发 出 来 的 气体 。 排 放 到 大 气 中 的 VOC 对 
| 健康 的 影响 包括 对 眼睛 、 鼻 子 和 喉 晓 的 刺激 以 及 头痛 、 恶 心 。 | 
| 通常 按照 生产 商 的 日 用 品 和 工业 用 品 的 使 用 说 明 来 降低 挥发 性 有 机 化 合 物 的 释 | 
| 放量 。 
14 酸雨 











pH 值 低 于 7 的 雨 叫 酸 雨 ， 表 示 雨 显 酸性 。 普 通 的 十 是 纯 水 ， 既 不 显 酸性 (pH 值 小 于 7) 
也 不 显 碱 性 (pH 值 大 于 7) 。 一 般 酸 雨 的 pH 值 是 $.5， 但 是 根据 EPA 的 规定 ，pH 值 也 能 低 
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到 4.3。 由 于 空气 中 有 如 二 氧化 硫 (S0,) 和 握 氧 化 物 (NO,) 等 气体 ， 因 此 雨 变 成 了 酸性 。 
二 氧化 硫 与 雨水 结合 ， 形 成 了 弱酸 性 的 硫酸 ， 而 所 氧化 物 与 雨水 结合 ， 则 形成 了 硝酸 。 见 图 
1-S。 








图 1-5 二 氧化 硫 (SO, ) 和 所 氧化 物 (NO,) 与 雨 结 合 形成 酸雨 ， 显 酸性 


两 种 酸雨 都 会 危害 环境 并 会 导致 以 下 问题 ， 
损害 森林 和 土壤 ; 对 水 中 生物 (如 鱼 ) 有 害 ， 
因为 酸雨 会 使 湖泊 和 小 河水 质 的 酸性 加 重 ; 损 
害 建筑 物 和 汽车 上 的 漆 ; 损害 道路 和 人 行道 ， 
见 图 1-6。 

通过 限制 NO, 尾气 排放 和 使 用 低 硫 燃料 ， 可 
以 减少 酸雨 的 产生 。 


1S ” 碳 足 迹 


碳 足 迹 包括 人 类 活动 产生 的 与 能 源 相关 的 排 ”图 1-6 上 上 面 的 人 行道 部 分 已 有 约 20 年 ， 
放 , 包括 热 、 光 、 电 、 制 冷 及 所 有 汽车 、 运 输 及 下 而 分 《 约 5 ) 于 比 可 只 最 李 
配送 等 所 有 与 交通 相关 联 的 排放 。 

碳 足 迹 是 每 个 人 或 每 个 组 织 日 常 释放 的 温室 生生 人 和 
气体 (大 多 为 二 氧化 碳 ) 数量 ， 用 以 衡量 人 类 活 
动 对 环境 的 影响 。 很 多 活动 都 会 产生 碳 排放 ， 因 而 加 速 了 全 球 变 暖 及 气候 改变 。 

例如 : 汽油 在 汽车 里 燃烧 时 以 CO, 的 形式 产生 碳 。 根 据 汽车 的 燃油 效率 及 行驶 的 路 程 ， 
可 以 很 容易 计算 出 汽油 动力 车 每 年 产生 的 二 氧化 碳 的 量 。 平 均 每 个 美国 人 每 年 的 二 氧化 碳 排 
放量 约 为 20t， 其 人 均 排放 量 远 远 高 于 其 他 任何 工业 国家 的 人 均 排 放量 。 美 国 的 温室 气体 排 
放量 占 全 球 总 排放 量 的 20% 以 上 。 
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家 居 能 源 的 使 用 及 交通 约 占 总 排放 量 的 40% ， 其 他 60% 是 工作 或 与 工作 相关 联 的 活动 
产生 的 。 

二 氧化 矶 和 其 他 温室 气体 指南 。 人 为 产生 的 温室 气体 不 仅仅 是 二 氧化 左 (C0,) 一 
种 一 一 它 只 是 大 气 中 累积 最 多 的 温室 气体 ， 目 前 已 对 地 球 逐 年 变 暧 产生 了 巨大 的 影响 。 人 为 
产生 二 氧化 碳 的 原因 主要 包括 燃烧 化 石 燃 料 〈 煤 、 石 油 和 天 然 气 ) 和 砍伐 森林 。 据 估计 ， 
每 年 每 辆 汽车 产生 6 800kg 的 CO, 。 大 气 中 C0, 的 体积 分 数 已 经 比 工业 时 代 之 前 增加 了 30% 。 

人 类 活动 产生 的 其 他 温室 气体 

甲烷 (CH) 一 一 由 农业 、 牧 场 、 垃 圾 填 埋 场 和 能 源 勘探 产生 。 人 类 活动 已 经 导致 大 气 
中 甲烷 的 浓度 增加 了 约 145% 。 

一 氧化 二 氮 (N,0) 由 各 种 农业 及 工业 实践 产生 ， 包 括 使 用 氮肥 、 尼 龙 生 产 以 及 燃 
烧 有 机 材料 和 化 石 燃料 。 人 类 活动 已 经 导致 大 气 中 N,0 的 含量 比 自然 标准 增加 了 约 15% 。 
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如 何 减少 CO, 尾气 排放 量 ? 


要 减少 CO, 尾气 排放 量 ， 必 须 减少 消耗 的 燃料 总 量 。 因 此 ,减少 CO, 排放 量 的 
最 佳 方法 是 采取 以 下 任何 一 种 或 所 有 的 措施 ， 开 小 排 量 汽车 以 达到 良好 的 燃料 经 济 
性 ; 开 混 合 动 力 汽车 ( HEV) ， 因 为 这 种 车 用 电动 机 有 助 于 燃油 发 动机 使 用 更 少 的 燃 
| 料 ; 少 开车 。 | 

对 流 层 (地 面 ) 臭氧 (0;) 一 一 阳光 与 来 自 汽车 和 发 电厂 的 人 造 污染 物 发 生化 学 反应 
而 产生 大 气 低层 的 臭氧 。 北 半球 的 对 流 层 臭氧 含量 可 能 比 未 工业 化 之 前 增加 了 一 售 。 低 层 自 
氧 是 一 种 烟雾 ， 对 鼻 、 叱 有 刺激 作用 。 

含 氯 氟 烃 (CFC。) 和 和 毛毛 氢化 碳 (HCFC。) 一 一 制冷 、 空 气 调 节 及 其 他 工业 过 程 中 使 
用 的 化 学 物质 。 很 快 淘汰 了 含 氯 氛 烃 的 生产 是 因为 它们 对 臭氧 层 的 破坏 作用 。 然 而 蔡 代 品 如 
HFC-134a (用 于 自动 空调 系统 ) 等 其 他 元 烃 中 ， 也 有 一 些 是 温室 气体 。 

除了 元 碳 ， 所 有 这 些 气体 也 是 由 自然 因素 形成 的 ， 由 于 过 去 几 个 世纪 人 类 的 活动 ， 它 们 
在 大 气 中 的 含量 快速 增长 ， 正 引起 全 球 变 暖 。 

减少 矶 足迹 ”以 下 是 一 个 可 以 马上 做 一 些 简单 事情 的 指导 清单 ， 可 以 为 防止 全 球 变 暧 献 
出 一 点 绵薄 之 力 。 本 清单 中 的 事项 不 但 不 用 花 钱 ， 反 而 还 能 帮忙 省 钱 。 
1. 不 用 灯 、 电 视 、DVD 、 音 响 和 电脑 等 电器 产品 时 关 掉 它们 的 电源 。 
2. 稍微 调 低 一 点 中 央 暧 气 系统 的 温度 (只 要 1 ~2%C )。 
3. 调 低 热 水 屁 的 温度 〈 只 要 2% 就 能 节约 很 多 ) 。 
4. 检查 中 央 有 暖气 系统 的 点 火 调 节 装 置 一 一 如 果 所 有 人 白天 都 去 上 班 了 ， 就 不 用 加 热 








十 -十 -十 … 十 -十 -十 … 十 -十 -十 十 

















5. 装 满 洗 碗 机 和 洗衣 机 ， 让 它们 满 负荷 运转 一 一 这 样 可 以 节约 水 、 电 和 洗涤 剂 。 
6. 手机 充满 电 后 马上 拔 掉 充电 插头 。 

7. 定期 为 冰箱 除 霜 ; 如 果 没 有 自动 除 霜 ， 可 以 关闭 自动 功能 以 省 电 。 

8. 一 次 性 购物 。 
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9. 如 有 可 能 ， 步 行 去 健 吴 房 、 商 店 而 不 开车 。 

10. 与 用 可 再 生 能 源 供电 的 绿色 能 源 供应 商 签约 〈 如 风能 发 电 和 水 力 发 电 ) ， 这 会 减少 
碳 排 放量 。 

以 下 是 一 些 事项 的 清单 ， 做 这 些 事 需 要 进行 初期 投资 ， 但 是 1 ~4 年 能 源 开销 上 所 节省 
的 费用 应 该 可 以 抵消 初期 投资 。 

1. 安装 节能 灯泡 ， 如 用 省 电灯 泡 代替 白炽 灯泡 。 

2. 如 没有 配置 调 温 阀 ， 则 在 散热 带 上 装 调 温 阀 。 
3. 用 热 水 箱 做 保温 措施 。 
4 











. 房子 做 保温 墙 和 保温 天 花 板 。 


KE 二 晶 35% 的 房子 所 产生 的 热 是 通过 墙壁 损失 的 。 给 中 户型 房 安 装 空心 墙 进行 保 
温 ， 每 年 的 暖气 费 可 以 减少 达 100 美元 。 装 6in 厚 的 保温 屋顶 可 以 减少 约 25% 的 热 损失 。 
5. 如 果 冰 箱 使 用 超过 15 年 ， 则 换 一 台 更 高 能 效 等 级 的 新 冰箱 。 
6. 换 一 个 节能 火炉 。 
7. 低 碳 旅行 。 
8 
9 





. 拼车 去 上 班 或 去 学 校 。 

. 乘 公交 车 或 火车 而 不 开车 。 

10. 看 看 你 的 老板 是 否 同意 你 一 周 有 一 天 在 家 办 公 。 

1. 度假 时 ,在 当地 租 辆 自行 车 旅行 而 不 租 汽 车 。 

12. 住 酒店 ， 离 开 酒店 房间 时 要 关 掉 灯 和 空调 。 

13. 要 求 你 所 在 房间 的 毛巾 隔 一 天 洗 一 次 ， 而 不 是 每 天 洗 一 次 。 

除了 主要 的 碳 足迹 外 还 有 二 级 碳 足 迹 ， 它 是 由 购买 习惯 导致 的 ， 有 间接 作用 。 

1. 在 超市 买 非 时 令 食物 ， 意 味 着 这 些 食物 必须 从 很 远 的 地 方 运 来 ， 从 而 增加 了 你 的 碳 
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2. 买 本 地 产 的 酒 ， 而 不 买 欧洲 、 澳 大 利 亚 或 者 南非 产 的 酒 。 

3. 买 本 地 产 的 水 果 和 蔬菜 或 者 种 菜园 。 

4. 尽量 严 家 附近 生产 的 衣服 和 产品 (不 买 外 国 等 较 远 地 方 产 的 商品 ) 。 
5 
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. 不 用 电脑 和 显示 器 时 ， 把 它们 关 掉 。 

. 尽量 避免 打印 不 必要 的 文件 。 

为 了 进一步 减少 碳 足迹 ， 考 虑 完成 如 下 事项 : 种 树 ; 不 砍伐 树木 ; 少 开车 ， 开 能 更 省 
的 车 ， 如 混合 动力 汽车 (HEV)。 
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全 党 见 问答 En 
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“石油 峰值 ”的 意思 是 什么 ? 


| 
t : 
1 | 
: | 
1 石油 峰值 是 用 来 规定 全 球 原油 产量 何 时 达到 最 高 且 何 时 开始 下 降 的 一 个 词 。 我 们 + 
| 接近 石油 峰值 了 吗 ? 有 些 专家 认为 我 们 已 经 达到 或 接近 石油 峰值 了 ， 从 今 以 后 ， 供 能 | 
| 源 使 用 的 石油 会 一 直 减 少 。 为 什么 如 此 重要 ? 那 是 因为 如 果 地 球 进入 石油 生产 减少 的 1 
| 阶段 ， 而 使 用 石油 的 速度 仍 在 高 速 增长 ， 那 么 不 用 一 百年 ， 石 油 资 源 就 会 枯竭。 从 | 
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| 19 世纪 80 年 代 末 第 一 次 石油 生产 开始 ， 机 动车 就 持续 使 用 汽油 及 其 他 石油 燃料 ， 因 1 
| 此 石油 生产 持续 增长 。 现 在 尽管 汽车 的 燃油 经 济 性 更 佳 ， 但 是 市 场 保有 量 却 日 益 增 } 
| 多， 因此， 有 一 天 我 们 会 用 完 石油 ， 如 此 说 来 ， 节 约 的 人 越 多 ， 石 油 可 使 用 的 时 间 就 _ 


| 越久 。 同时 ， 人 类 也 需要 找到 并 开始 使 用 替代 能 源 。 | 
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16 全球 变 暧 


过 去 30 亿 年 间 ， 地 球 的 气候 在 暧 期 和 冷 期 之 间 波 动 。 冰 河 时 期 始 于 300 万 年 前 。 冰 川 
重复 融化 、 结 冰 了 20 次 ， 它 们 覆盖 了 北美 的 全 部 地 区 。 我 们 生活 在 冰河 期 的 一 个 暧 期 ， 冰 
河 期 的 高 峰 时 期 在 约 20 000 年 前 。 热 量 被 困 在 地 球 大 气 中 ， 由 于 气体 增加 ， 热 量 也 增加 ， 
因此 全 球 开始 变 暖 。 

大 气 中 的 温室 气体 包括 水 蒸气 (HO) 、 二 氧化 碳 (CO, ) 、 甲 烷 (CH,)、 一 氧化 二 毛 
(NO0) 、 含 氧 氟 烃 (CFCS)。 

过 去 100 年 里 ， 二 氧化 碳 增加 了 30% ， 甲 烷 翻 了 一 倍 ， 一 氧化 二 所 增加 了 15% ， 因 此 
增强 了 地 球 大 气 的 吸 热能 力 。 全 球 温度 比 19 世纪 末 上 升 了 0.9~1.8Y 。 

20 世纪 里 最 暧 的 10 年 出 现在 该 世纪 最 后 的 15 年 里 ， 记 录 显 示 1998 年 是 最 暧 的 一 年 。 
全 球 温度 上 升 已 经 导致 海平 面 升 高 ， 因 海水 温度 上 升 外 加 赤道 北 太 平 洋 海域 温度 上 升 而 引发 
的 厄尔尼诺 事件 众所周知 ， 强 风暴 和 强风 风 出 现 的 频率 更 高 。 见 图 1-7。 
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图 1-7 可 以 看 到 过 去 温度 有 升 有 降 ， 但 是 大 气 中 CO, 的 含量 从 没有 过 高 ， 





























因此 我 们 认为 C0, 的 含量 上 升 是 导致 全 球 变 暖 的 原因 (由 EPA 提供 ) 


潜在 的 好 处 与 坏处 

预计 今后 50 年 ， 温 度 会 上 升 1.8 ~8.1T (1.7 ~3.5% ); 今后 100 年 ， 温度 会 上 升 2.2 ~ 
10.0F (2 ~7%C )。 

要 阻止 这 些 情 况 发 生 ， 温 室 气体 必须 减少 60% 或 者 必须 用 一 种 方法 把 C0, 储存 到 地 表 
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来 自 北海 的 天 然 气 


图 ， 
全 全 


增加 油 的 回收 











图 1-8 把 二 氧化 碳 抽 回 地 面 不 仅 可 以 减少 释放 到 大 气 中 二 氧化 碳 的 量 ， 
还 有 助 于 促使 更 多 原油 来 到 表面 ， 从 而 提高 现存 油井 的 效率 



































可 能 的 做 法 如 下 : 
把 二 氧化 碳 注 入 直布罗陀 海峡 。 
做 一 桶 巨大 的 “成 碳酸 水 ”。 
地 下 注射 CO, 可 以 用 来 让 石油 喷 出 旧 油 井 。 每 年 需 耗 用 2 000 万 t C0,。 
把 CO, 注入 海底 多 孔 的 岩石 中 。 
挪威 每 年 注射 100 万 t C0,。 
含水 层 里 C0, 会 增 压 使 裂缝 变 大 ， 然 后 跑 掉 。 
C0, 与 碎 蛇 纹 岩 或 纯 橄 榄 岩 反 应 ， 会 形成 固体 的 盐酸 盐 。 
改造 发 电厂 使 其 可 以 存留 C0,。 
缺点 是 费用 非常 昂贵 。 
停止 使 用 旧 发 电厂 一 一 建设 能 存留 CO, 的 新 电厂 。 
把 大 气 中 的 CO, 吸 到 能 吸收 CO, 的 密闭 的 化 学 品 里 。 
种 树 。 
需要 栽 树 的 面积 和 澳大利亚 一 样 大 。 
全 球 变 暖 已 经 成 为 现实 吗 ? 它 是 100 万 年 冰河 时 期 变 暖 趋势 的 一 部 分 吗 ? 时 间 可 以 证 明 
一 切 。 车 主 能 减少 C0, 尾气 排放 的 一 个 方法 是 购买 左 基 燃料 消耗 更 少 的 混合 动力 或 蔡 代 燃 
料 汽车 。 
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| 什么 是 碳酸 水 ? 

+ 三 氧化 碳 溶解 在 水 中 让 其 有 泡 ， 这 种 水 就 叫做 碳酸 水 。 通 常 碳酸 水 是 汽水 的 主要 
i 成 分 。 食 用 这 种 二 氧化 碳 一 般 没 有 健康 隐患 ， 但 经 常 饮用 汽水 的 人 得 肾 结石 的 风险 更 
{ 高 ， 得 心脏 疾病 的 风险 也 稍 高 。 见 图 1-9 。 
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1-9 ”碳酸 水 是 汽水 和 其 他 碳酸 饮料 中 最 常见 的 一 种 成 分 


本 章 小 结 


1. 混合 动力 汽车 (HEVs) 比 大 小 相同 、 只 使 用 内 燃 机 (ICE) 的 汽车 的 燃料 经 济 性 
更 佳 。 

2. 当今 社会 依赖 于 碳 基 燃 料 的 使 用 ， 碳 基 燃 料 是 由 动 、 植 物 的 遗体 制 成 的 。 

3. 碳 原子 与 氧 原子 结合 生成 碳 氢化 合 物 ， 其 缩写 是 HC。 

4. 创建 空气 清洁 法 (CAA) 是 为 了 制定 保护 公众 健康 的 标准 。CAA 成 立 了 美国 环保 局 
(EPA) ， 它 后 来 制定 了 排放 标准 。 

5. 人 类 活动 产生 的 ( 人 为 的 ) 温室 气体 正在 导致 大 气 中 CO, 的 体积 分 数 增 加 。 

6. 京都 议定 书 要 求 各 国 自愿 减少 温室 气体 排放 ， 至 少 比 1990 年 的 排放 量 减少 5% 。 减 
少 燃 料 燃烧 的 总 量 有 助 于 减少 温室 气体 的 产生 。 

7. 有 人 认为 全 球 变 暖 已 经 出 现 ， 它 可 能 是 由 温室 气体 排放 量 增加 而 引起 的 。 

复习 题目 

1. 当今 社会 使 用 混合 动力 汽车 的 目的 或 需求 是 什么 ? 

2.“ 碳 基 社 会 ”这 个 词 的 意思 是 什么 ? 

3. 什么 是 碳 氨 化 合 物 ? 列举 8 种 碳 所 化合物。 

4. 以 下 这 些 词 的 意思 是 什么 ? 

TLEV, LEV, ULEV, SULEV, ZEV, NLEV, PZEV, AT-PZEV 

5. 哪 种 紫外 线 辐射 对 地 球 上 的 生物 体 危害 最 大 ? 

6. 人 们 做 哪 六 件 事 可 以 减少 他 们 的 碳 足 迹 ? 


章节 测验 








xX. 








1. 燃油 车 排出 的 温室 气体 主要 是 a 
A. 一 氧化 碟 (C0) B. 二 氧化 矶 (C0,) 
C. 氮 氧 化 物 (NO ,) D. 未 燃烧 的 碳 所 化合物 (HC) 


2. 颗粒 物 (PM) 也 叫 
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A. 谈 烟 B. HC C. CO, D. 烟雾 


. 地 球 大 气 含有 6 
A. 78% 的 氧 ; 21% 的 氧气 B. 21% 的 氮气 ; 78% 的 氧气 
C. 78% 的 氮气 ; 21% 的 氧气 D. 21% 的 惰性 气体 ; 78% 的 氧气 


. 哪 种 碳 氨 化合物 (HC) 分 子 含 有 7 个 碳 原 子 ? 


A. 甲烷 B. 乙 烷 C. 成 烷 D. 庚 烷 


. 下 列 哪 种 物质 与 阳光 接触 时 会 有 烟 筋 产生 ? 


A. 未 燃烧 的 碳 氧 人 化合物 (HC) B. 氮 氧 化 物 (NO.,) 
C. 二 氧化 矶 (C0,) D. A 和 B 


. 哪 种 加 州 排放 标准 的 要 求 最 严格 ? 


A. SULEV B. ULEV C. LEV D. TLEV 


. 下 列 哪 种 紫外 线 辐射 对 生物 体 的 危害 最 大 ? 





A. UVA B. UVB C. UVC D. 以 上 三 个 都 不 是 


. 为 什么 高 原 比 海平 面 更 容易 发 生 晒 伤 情况 ? 


A. 上 空 阻挡 紫外 线 (UV) 的 臭氧 更 少 
B. 离 太 阳 更 近 

C. 氧气 更 少 

D. 高 原 更 冷 ， 因 此 更 容易 晒 伤 





. 为 了 减少 碳 足 迹 可 以 做 哪些 事情 ? 








A. 开 混合 动 力 车 而 不 开 传统 的 燃 ; 
B. 开车 的 路 程 更 短 

C. 给 房间 做 保温 措施 

D. 以 上 三 个 都 是 


车 














10. 石油 峰值 的 意思 是 8 

















A. 离 地 球 表面 最 近 的 石油 
B. 全 球 原油 生产 量 达到 最 大 然后 开始 减少 的 时 候 
C. 石油 用 量 达 到 最 高 并 开始 下 降 的 时 候 

D. 好 的 原油 燃烧 时 不 会 产生 温室 气体 


























学 习 第 二 章 后 读者 能 : 


中 度 混合 动力 


1. 说 出 混合 动力 汽车 的 不 同类 型 。 
2. 说 明 与 传统 汽车 的 设计 相 比 ， 混 合 动 力 汽车 如 何 能 够 提高 其 燃料 经 济 性 。 
3. 讨论 各 种 混合 动力 设计 的 优 、 缺 点 。 
4. 描述 包括 电机 、 能 源 及 电机 控制 器 在 内 的 HEV 组 件 。 
5. 讨论 典型 的 混合 动力 汽车 是 如 何 操作 的 。 
-人 i 
辅助 混合 动力 微 混合 动力 驱动 系统 
BAS 轻 度 混合 动力 
BEV 电动 机 驱动 模式 
EV 并 联 式 混合 动力 设计 
全 混合 动力 电动 辅助 模式 
HEV 音 模 式 
HOV 道 串联 式 混合 动力 
混合 动力 混 联 式 混合 动力 
ICE 强 混合 动力 
傅 速 停止 模式 ZEV 
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3 混合 动力 汽车 

专 有 名 词 的 定义 ”用 两 种 不 同 的 方式 推进 车 辆 行驶 的 汽车 就 叫做 混合 动力 汽车 。 用 一 
个 内 燃 机 和 一 个 电动 机 驱动 车 辆 行驶 的 汽车 就 叫做 混合 动力 电动 车 ， 简 称 HEV 。 大 多 数 
混合 动力 汽车 用 一 个 高 压 革 电池 组 和 组 合 电动 - 发 电机 辅助 汽油 发 动机 。 尽 管 现在 只 有 汽 
油 机 用 于 混合 动力 汽车 ， 但 用 于 混合 动力 汽车 的 内 燃 机 (ICE ) 既 可 以 是 汽油 机 ， 也 可 
以 是 柴油 机 。 电 动机 用 于 帮助 驱动 汽车 ， 有 些 设计 中 ,不 必 起 动 内 燃 机 也 能 单独 驱动 
汽车 。 

背景 ”在 汽车 发 展 早期 ， 使 用 了 很 多 不 同类 型 的 驱动 系统 ， 包 括 蒸 汽机 、 汽 油 机 和 电 
动机 。 

早期 的 电动 车 (EVs ) 也 叫做 电池 电动 车 (BEV )。 这 些 早期 的 电动 车 使 用 铅 酸 蓄 电 
池 、 牵 引 电 动机 和 一 个 机 械 控 制 器 。 牵 引 电 动机 是 一 种 电动 机 ， 用 来 使 驱动 轮 旋 转 ， 推 
进 汽车 前 行 。 原 理 是 车 轮 与 道路 表面 之 间 的 牵引 力 转 变 成 汽车 行驶 所 需 的 转 矩 ， 进 而 推 
进 汽车 前 行 。 

早期 的 电动 车 ”控制 句 由 驾驶 人 操作 ， 根 据 斩 台 人 的 需要 ， 电 动机 人 允许 使 用 不 同 的 电源 
电压 。 例 如 : 假定 早期 的 电动 车 使 用 六 个 6V 的 电池。 如 果 电 池 串 联 ， 则 第 一 个 电池 的 负极 
连接 第 二 个 电池 的 正极 。 两 个 6V 的 电池 串联 产生 12V， 但 是 电流 与 只 有 一 个 电池 时 的 电流 
一 样 。 如 果 两 个 6V、500A .ph 的 电池 串联 ， 则 其 输出 的 电压 和 电容 量 分 别 是 12V、500A . h。 
如 果 电 池 并 联 ， 则 每 个 电池 的 电流 会 变 大 ,但 是 电压 相同 。 如 果 两 个 6V、500A .的 电池 
并 联 ， 则 电压 为 6V, 但 是 其 电容 量 为 1 000A . h。 

以 前 的 电动 车 的 机 械 控制 器 能 改变 六 个 电池 的 串 、 并 联 配置 的 各 种 组 合 方式 ， 以 产生 低 
速 时 需要 的 低 电 压 或 者 高 速 时 需要 的 高 电压 。 

电动 车 不 能 长 距离 行驶 ， 它 需要 定期 充电 ， 这 意味 着 电动 车 只 能 用 于 短 距 离 行驶 。 事 实 
上 ，1900 年 时 ， 电 动车 与 疗 汽车 都 很 畅销 ， 当 时 蒸汽 车 约 占 总 销售 量 的 40% ， 电 动车 也 约 
占 总 销售 量 的 40% ， 而 汽油 车 仅 占 汽车 总 销售 量 的 22% 。 


AGE 由 于 1973 年 石油 禁 运 及 可 替代 能 源 的 需求 增加 ， 美 国 国会 通过 了 94-413 公 
共 法 ， 即 1976 年 混合 动力 汽车 的 研究 、 发 展 及 示范 条 例 ， 其 目的 是 促进 新 科技 的 发 展 。 

新 型 电动 车 “20 世纪 90 年 代 末 ， 为 了 满足 当时 加 州 法 规制 定 的 零 排放 汽车 的 要 求 ， 一 
些 汽车 制造 商 生 产 了 使 用 电子 控制 器 的 电动 车 。 这 些 电 动车 由 福特 、 丰 田 、 日 产 及 通用 汽车 
厂 生 产 。 加 州 通过 的 法 规 包 括 下 列 对 零 排放 汽车 (ZEV) 强制 规定 的 修改 。 

因为 加 州 原本 要 求 10% ZEV 零 排放 汽车 的 强制 规定 ， 所 以 通用 汽车 厂 开发 了 电动 车 1， 
称 为 EV1， 出 租 给 居住 在 加 州 和 亚利桑那 州 的 客户 使 用 。 见 图 2-1 和 2-2。 

在 加 州 销售 的 部 分 汽车 必须 是 电动 车 ， 这 一 规定 已 经 执行 好 几 年 了 。2003 年 ， 该 规定 
有 所 改变 ， 放 松 了 对 零 排 放 汽 车 的 要 求 ， 人 允许 先进 技术 部 分 零 排 放 汽车 (AT-PZEV) 代替 
部 分 计 分 。 
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第 二 章 ”介绍 混合 动力 汽车 @ 时 






隐形 天 线 
置 中 仪表 显示 板 ”全 复合 外 过 键盘 入 口 


电热 风 窗 玻璃 











0.19 Cp 空气 动力 过 Cy 
一 后 鼓 式 电 制动器 


销 酸 蓄电池 组 
低 深 动 阻力 轮胎 


液压 盘 式 制动器 


热泵 空调 控制 系统 
图 2-1 通用 牌 电动 车 (EV1) 各 部 件 外 观 图 。 该 款 车 的 许多 零件 ， 如 现在 用 于 混 

















合 动力 汽车 的 再 生 制 动 装置 及 DC- DC 转换 器 ， 都 是 首次 投入 用 于 生产 此 款 汽车 











铝 制 悬 架 ( 包 括 履 带 链 、 
莽 杆 和 车 轴 及 弹簧 ) 








驱动 能 源 变换 器 、。 ， 电池 模块 


动力 转向 系 /电动 机 一 ACEM 
ks pd 

Be 

忆 友 电 所 一。 QA 







” 推进 器 检修 孔 
(电池 未 连接 ) 


后 电 制 动 器 


元 放下 


置 
(电动 机 、 变 速 器 和 差 速 器 ) 


让 进 系 统 风机 


热泵 /电动 机 (压缩 机 ) ” ”电动 液压 制 动 调节 器 
图 2-2 通用 EV1 不 带 外 壳 的 外 观 图 


双 横 臂 式 铝 制 悬 架 























4 驾驶 并 拥有 自己 的 混合 动力 汽 
驾驶 混合 动力 汽车 与 开 其 他 任何 传统 汽车 一 样 。 实 际 上 ， 许 多 驾驶 人 和 乘客 往往 没有 意 
识 到 他 们 正在 开 或 者 搭乘 混合 动力 汽车 。 混 合 动力 汽车 具有 一 些 独 有 的 特征 : 
内 燃 机 已 经 达到 一 般 工 作 温 度 及 符合 其 他 条 件 后 ， 汽 车 减速 停车 时 发 动机 也 将 停止 。 这 
种 情况 可 能 会 导致 菜 些 禹 驶 人 认为 发 动机 已 经 烽火， 然后 试图 重新 起 动 发 动机 。 
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当 汽 车 减速 停止 ， 尤 其 是 以 约 5mile/h 和 15mile/bh 的 低速 行驶 时 ， 制 动 踏 板 可 能 感觉 不 
一 样 。 在 这 些 速度 时 ， 制 动 系统 由 实际 应 用 制 动 力 的 再 生 制 动 转变 成 机 械 制 动 。 这 时 可 能 会 
感觉 到 轻微 的 起 伏 或 跳动 ， 但 驾驶 人 通常 不 会 关注 这 个 问题 。 

发 动机 停止 后 动力 转向 器 可 能 仍 在 工作 ， 因 为 所 有 的 混合 动力 汽车 都 使 用 电动 转向 系统 。 

有 些 混合 动力 汽车 只 用 电动 机 就 能 驱动 汽车 ， 实 现 静 音 操作 。 

如 果 正 强行 以 高 加 速度 驾驶 混合 动力 汽车 ， 则 第 一 次 松 开 加 速 踏板 时 ， 通 常会 感觉 汽车 
没有 在 减速 。 造 成 这 种 情况 产生 的 原因 有 两 个 : 

1. ICE 曲轴 上 的 电动 机 转子 的 惯性 导致 节气 门 关闭 后 发 动机 还 继续 旋转 。 

2. 系统 把 电机 由 电动 机 驱动 汽车 状态 转 成 发 电机 状态 (再 生 制 动 ) 时 ,会 有 轻微 延迟 
现象 产生 。 这 种 延迟 现象 很 少 产生 ,而 且 没 有 任何 危险 ， 因为 只有 短 短 的 几 分 之 一 秒 的 时 
间 ， 所 以 给 人 感觉 加 速 踏板 对 已 关闭 的 节气 门 没 有 反应 。 

与 小 型 汽车 相 比 ， 尤 其 是 在 城市 道路 行驶 条 件 下 行驶， 发 动机 停止 以 及 再 生 制 动 提 高 了 
混合 动力 汽车 的 效能 ， 使 混合 动力 汽车 的 燃料 经 济 性 更 高 。 

然而 混合 动力 汽车 的 行驶 里 程 与 同 款式 传统 汽车 的 行驶 里 程 相差 不 大 ， 这 是 因为 二 者 燃 
料 箱 的 容量 不 同 。 

混合 动力 汽车 的 成 本 比 传统 汽车 更 高 。 所 用 的 电池 、 电 机 和 控制 器 ， 加 上 傅 速 停止 过 程 
中 人 允许 空调 系统 运行 所 需 的 附加 组 件 导致 成 本 增加 。 虽 然 节 油 可 以 省 钱 ， 但 可 能 需要 很 多 年 
才能 抵消 高 额 的 成 本 。 然 而 ， 很 多 车 主 购买 混合 动力 汽车 的 原因 除 节约 燃料 外 ， 主 要 是 因为 
他 们 支持 环保 支持 与 之 相关 的 科技 发 展 。 
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起 动 时 ， 电 动机 驱动 发 动机 的 转速 有 多 快 ? 


用 在 传统 汽油 机 或 者 柴油 机 上 的 典型 的 起 动机 使 发 动机 的 转速 达到 100 ~300r/min。 
因为 典型 发 动机 的 空转 速度 约 为 600 ~700r/min， 起 动机 以 低 于 其 工作 时 的 速度 转动 
发 动机 。 这 使 它 在 起 动 时 很 明显 ， 因 为 起 动 时 的 声音 与 发 动机 实际 起 动 运转 时 的 声音 
不 同 。 

然而 ， 混 合 动 力 汽车 的 电动 机 来 起 动 发 动机 时 ， 发 动机 的 转速 约 为 1 000r/min， 
这 与 其 运行 时 的 速度 几乎 相同 ， 因 此 几乎 听 不 到 或 感觉 不 到 发 动机 起 动 。 不 管 发 动机 
在 运转 还 是 没有 运转 ， 对 不 熟悉 混合 动力 汽车 (HEVs) 操作 的 人 来 说 都 是 一 种 特别 
的 感觉 。 


5 混合 动力 汽车 的 分 类 

串联 式 混合 动力 ”混合 动力 汽车 的 种 类 包括 串联 式 、 并 联 式 和 混 联 式 设 计 三 种 。 在 串联 
式 混合 动力 设计 中 ， 是 由 电池 供电 的 电动 机 单独 驱动 ， 但 是 电池 的 电能 来 自 其 他 车 载 能 源 ， 
如 内 燃 机 。 在 这 种 设计 中 ， 发 动机 使 发 电机 工作 ， 发 电机 可 以 对 电池 充电 或 者 向 电动 机 提供 


动力 来 驱动 传输 。 内 燃 机 不 能 直接 给 汽车 提供 动力 。 见 图 2-3 和 图 2-4。 
发 动机 仅 用 于 使 电池 保持 有 电 状 态 ， 因 此 ， 内 燃 机 工 不 工作 都 能 使 汽车 行驶 。 串 联 式 混 
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一 驱动 力 ” ”~~~ 电力 








图 2-4 此 图 显示 了 典型 的 串联 式 混合 动力 设计 中 包含 的 各 个 组 件 。 
实心 箭头 表示 驱动 车 轮 的 转 矩 传输 。 虚 线 箭 头 表 示 电 流 的 传输 




















合 动力 汽车 也 使 用 再 生 制 动 使 电池 保持 有 电 状 态 。 雪 佛 兰 VOLT 就 是 采用 串联 式 混 合 动力 设 
计 的 一 个 例子 。 

发 动机 设计 用 于 保持 电池 处 于 有 电 状 态 ， 因 此 ， 发 动机 是 用 其 最 有 效 的 速度 及 负 人 荷 运 
行 。 无 需 变速 器 、 离 合 央 或 液 力 变 矩 需 是 串联 式 混合 动力 设计 的 一 个 优点 。 

串联 式 混合 动力 设计 的 缺点 是 比 一 般 电 动车 内 燃 机 更 重 。 发 动机 实际 上 是 一 个 很 重 的 车 
载 电 池 充 电器 。 电 动机 和 电池 容量 必须 足够 大 ， 能 够 提供 包括 爬 坡 在 内 的 所 有 工作 条 件 下 汽 
车 所 需 的 动力 。 
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采用 熔 油 机 的 混合 动力 汽车 有 可 能 实现 吗 ? 


柴油 机 能 代替 汽油 机 。 柴 油 机 的 效率 增加 将 提高 其 燃料 经 济 性 ， 柴 油 机 比 
蒋 贵 ， 这 是 它 现在 没有 投入 生产 的 主要 原因 。 
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并 联 式 混合 动力 ”并联 式 混合 动力 设计 中 ， 多 种 驱动 源 能 组 合 在 一 起 使 用 ， 或 者 单独 使 
用 多 种 能 源 中 的 一 种 来 驱动 汽车 行驶 。 这 种 设计 中 ， 电 池 和 发 动机 都 与 变速 器 相连 。 

使 用 并 联 式 混合 动力 设计 的 汽车 可 以 由 内 燃 机 、 电 动机 〈 仅 全 混合 动力 ) 单独 提供 动 
力 或 者 由 发 动机 和 电动 机 驱动 装置 混合 提供 动力 。 大 多 数 情况 下 ， 电 动机 用 于 辅助 内 燃 机 。 
使 用 并 联 式 混合 动力 设计 的 一 个 优点 是 用 一 个 电动 机 或 者 多 个 电动 机 辅助 内 燃 机 ， 发 动机 本 
身 可 以 比 传统 车 所 用 的 发 动机 小 。 见 图 2-5 和 图 2-6。 
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一 驱动 力 -~~- 电 力 一 转 矩 传输 --- 电流 
图 2-5 ”典型 的 并 联 式 混合 动力 图 2-6 ”此 图 显示 了 典型 的 并 联 式 混合 动力 
车 里 的 动力 循环 图 设计 中 包含 的 各 个 组 件 。 实 心 箭头 表示 了 驱动 














车 轮 的 转 矩 传输 。 虚 线 箭头 表示 电流 的 传输 


AGE 并 联 式 混合 动力 汽车 可 以 装载 辅助 电池 ， 增 加 电能 ， 以 延长 仅 使 用 电池 动力 
时 汽车 行驶 的 距离 。 

并 联 式 混合 动力 设计 的 一 个 缺点 是 需要 用 复 
杂 的 软件 使 电能 和 发 动机 动力 准确 无 误 地 混合 在 
一 起 。 并 联 式 混合 动力 设计 的 另 一 个 问题 是 发 动 
机 空转 时 ， 它 必须 设计 成 能 提供 适当 的 加 热 和 空 
调 系 统 功 能 。 

混合 动力 汽车 的 分 类 

混 联 式 混合 动力 ”丰田 和 福特 混合 动力 汽车 
属于 混 联 式 ， 因 为 它们 可 以 只 用 驱动 电机 或 者 发 
动机 辅助 进行 操作 。 混 联 式 混合 动力 系统 把 串联 
式 和 并 联 式 两 种 设计 的 功能 组 合 在 一 起 。 

即使 停车 了 ， 如 果 电 子 控制 器 检测 到 电池 需 
要 充电 ， 发 动机 也 可 以 工作 。 见 图 2-7。 


AGE 鸭 驶 人 起 动 汽车 时 ， 可 以 根据 发 一 一 驱动 ed 
动机 的 温度 及 其 他 条 件 开启 或 者 关闭 。 有 些 第 一 ”图 2-7 混 联 式 混合 动力 系统 允许 汽车 仅 在 电 
次 开 混合 动力 汽车 的 人 总 弄 不 清楚 发 动机 到 底 有 动机 模式 下 操作 或 与 发 动机 混合 模式 下 操作 
没有 起 动 。 














2 

区 

090 
sen 
ow 

三 
PK 
x 
pee 
[3 





E 











第 二 章 “介绍 混合 动 


6 带 式 传动 起 动机 系统 


零件 及 操作 ”传动 带 系 统 ， 一 般 叫 做 带 传 动 起 动机 (BAS) ， 它 是 混合 动力 汽车 中 成 本 
最 低 的 系统 。 对 于 许多 购买 者 来 说 ,价格 是 一 个 主要 因素 ，BAS 节省 了 重新 设计 发 动机 和 动 
力 传动 系统 的 费用 ， 也 使 汽车 具有 一 定 的 混合 动力 特点 ， 因 此 消费 者 只 用 合理 的 价格 就 能 从 
传统 模型 升级 为 BAS 混合 动力 ， 并 能 获得 更 好 一 些 的 燃料 经 济 性 。 

BAS 是 用 把 发 电机 和 电动 机 合 二 为 一 的 电机 取代 带 驱动 交流 发 电机 。 发 动机 运转 电机 
时 ， 它 是 发 电机 ， 对 36V 电池 充电 (充电 电压 为 42V) 。 合 速 停止 后 需要 重新 起 动 发 动机 
时 ，BAS 电动 机 把 36V 电池 组 中 的 电 输 出 用 于 起 动 发 动机 ， 通 过 传动 带 起 动 发 动机 ， 而 不 
是 用 起 动机 起 动 发 动机 。 


GE BAS 一 开始 是 用 传统 的 起 动机 起 动 发 动机 ， 离 开 念 速 停止 模式 时 ， 仅 使 用 电 
动机 起 动 发 动机 。 

电动 机 比 标 准 的 起 动机 要 大 ， 所 以 发 动机 曲轴 模式 可 以 产生 更 多 的 转 矩 。BAS 快速 旋转 
可 以 让 发 动机 起 动 更 快 ， 使 起 / 停 操作 成 为 可 能 。 汽 车 停止 时 会 关闭 发 动机 ， 这 样 可 以 节约 
燃料 。 当 然 ， 发 动机 停止 会 让 人 觉得 发 动机 已 经 烽火， 不 熟悉 混合 动力 汽车 的 驾驶 人 普遍 都 
有 这 种 错觉 。 

典型 的 BAS 能 使 燃料 经 济 性 增加 2% ~5% ， 一 般 对 城市 行驶 的 影响 几乎 没有 ， 如 果 有 ， 
也 是 对 公路 行驶 有 影响 。 如 果 微 型 汽车 上 使 用 带 传 动 起 动机 ， 则 可 能 会 将 它 划 为 轻 度 混 合 动 
力 汽车 。Saturn SUV 混合 动力 车 里 就 使 用 了 BAS。 见 图 2-8 和 图 2-9。 









































再 生 制 动 


汽车 停止 时 
村 发 动机 关闭 


短 时 间 电 单独 操作 站 短 时 间 电 单独 操作 


燃油 供应 开始 减速 时 停止 供 油 ， 带 平滑 转 甜 


带 平滑 转 和 矩 的 自动 起 动 高 级 混合 电池 只 能 充电 





时 间 一 一 一 一 


图 2-8 此 图 显示 带 BAS 的 混合 动力 汽车 在 各 种 行驶 条 件 下 所 发 生 的 情况 
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高 级 镍 氧 蓄 电池 组 ， 带 自动 
断 开 功 能 (位 于 后 座 下 面 ) 





带 监控 软件 的 发 动机 控制 模块 


带 转换 器 和 DC-DC 
转换 器 的 电力 电子 元 件 


带 辅 助 泵 的 经 改良 的 
4T45E 自动 变速 器 
带 三 相 线 的 电机 / 发 动机 


图 2-9 典型 的 带 传动 起 动机 (BAS) 系统 的 各 组 件 


双 张 紧 器 装置 














微 混合 动力 驱动 系统 ”混合 动力 汽车 的 主要 省 油 特点 之 一 就 是 僵 速 停止 模式 ， 这 种 模式 
中 ， 交 通 拥 挤 时 发 动机 停止 而 不 是 空转 。 
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混合 动力 汽车 能 使 用 HOV 道 吗 ? 


在 大 多 数 地 方 是 可 以 使 用 HOV 道 的 ,但 是 这 还 要 看 混合 动力 汽车 的 类 型 。 很 多 
城市 的 大 容量 车 道 (HOV) 是 留 给 那些 载 有 一 个 以 上 乘客 的 车 辆 使 用 的 ， 这 是 鼓励 
拼车 及 乘坐 公共 交通 工具 的 一 个 方法 。 在 加 州 ， 只 有 那些 属于 高 燃料 经 济 性 型 的 混合 
动力 汽车 和 符合 特定 排放 等 级 要 求 的 车 辆 才能 使 用 大 容量 车 道 。 这 些 获 得 资格 的 车 
辆 ， 如 丰田 普锐斯 ， 只 要 具有 管理 部 门 发 的 许可 标签 ， 则 即使 车 上 只 有 驾驶 人 一 人 也 
可 以 使 用 HOV 道 。 高 性 能 混合 动力 汽车 ， 如 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 ， 即 使 不 符合 指 
定 的 燃料 经 济 性 等 级 ， 也 可 获得 HOV 标签 。 全 国 对 这 种 车 辆 所 发 放 的 标签 数量 有 限 
制 。 见 图 2-10。 

由 法 雷 奥 开 发 的 单一 系统 使 用 可 逆 起 动机 /交流 电动 机 ， 发 动机 运转 时 ， 它 是 传统 的 交 
流 电 动机 ; 通过 传动 带 系统 传输 功率 时 ， 它 是 起 动 发 动机 的 起 动机 。 这 种 系统 通常 被 称 为 微 
混合 动力 驱动 系统 。 见 图 2-11。 

对 于 BAS， 唯 一 需要 增加 的 器 械 是 一 个 特殊 的 带 张 紧 器 ， 它 让 两 根 定向 传 劲 带 移 动 ， 几 
乎 可 以 装 在 任何 已 有 的 汽油 机 或 柴油 机 上 。 燃 料 节 省 数量 及 减少 的 尾气 排放 量 与 停机 时 间 成 
正比 ， 城 市 行驶 条 件 下 可 以 节约 6% 。 
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妇 2-10 混合 动力 汽车 上 的 标签 显示 ， 即 使 图 2-11 可 逆 起 动机 /交流 电动 机 可 为 传统 汽 
车 上 只 有 一 个 人 ,驾驶 人 也 可 以 使 用 大 容量 车 提供 念 速 停 止 功能 。 这 种 花费 非常 低廉 、 
车 (HOV) 道 ， 加 州 把 这 种 政策 作为 鼓励 混 混合 效果 有 限 的 系统 叫做 微 混合 动力 驱动 


合 动力 汽车 出 行 的 一 种 方法 
7 大 多 数 混合 动力 汽车 的 共同 特点 


提高 混合 动力 汽车 燃料 经 济 性 的 共同 特点 如 下 : 

写 速 停止 ”汽车 停止 时 ， 傅 速 停止 模式 关闭 发 动机 。 松 开 制 动 踏板 时 ， 发 动机 立即 起 
动 。 这 确保 汽车 在 不 需要 发 动机 驱动 汽车 时 不 使 用 燃料 ， 即 不 产生 CO, 排放 。 

再 生 制 动 ” 减速 时 ， 制 动 系统 收集 并 储存 电池 或 其 他 装置 里 的 能 量 供 以 后 使 用 。 再 生 制 
动 可 以 给 电池 充电 。 

动力 辅助 ”加 速 时 ， 电 动机 用 电池 里 的 电流 提供 额外 动力 辅助 发 动机 。 动 力 辅助 模式 能 
让 汽车 在 保持 性 能 不 变 的 情况 下 使 用 体积 更 小 、 燃 料 效 率 更 高 的 发 动机 。 

发 动机 关闭 〈 纯 电动 车 ) 模式 ”电动 机 低速 驱动 汽车 行驶 。 这 种 模式 通常 叫做 电动 模 
式 。 因 为 加 速 时 没有 使 用 发 动机 ， 没 有 使 用 任何 燃料 ， 所 以 没有 排放 任何 尾气 。 混 合 动力 汽 
车 处 于 这 种 模式 时 ， 它 其 实 就 是 一 辆 纯 电 动 汽车 。 

8 混合 动力 汽车 的 等 级 

混合 动力 这 个 词 涉及 汽车 的 类 型 。 然 而 ， 市 场 上 混合 动力 汽车 的 混合 水 平 不 同 。 不 同 的 
汽车 制造 商 使 用 不 同 的 混合 动力 技术 。 

轻 度 混合 动 力 ” 轻 度 混合 动力 结合 了 仍 速 停止 和 再 生 制 动 系统 ， 但 是 没 有 发 动机 的 帮助 
它 不 能 自己 用 电动 机 驱动 汽车 行驶 。 与 全 混合 动力 汽车 相 比 ， 轻 度 混 合 动 力 系 统 的 优点 是 成 本 
更 小 , 但 是 节省 的 燃料 也 更 少 ,一般 用 42V 的 电动 机 和 蓄电池 组 (36V 电池 、42V 充电 电压 ) 。 
通用 雪佛兰 小 型 货车 和 土星 VUE 就 是 这 种 混合 动力 汽车 。 轻 度 混合 动力 设计 能 省 油 8% ~15% 。 

中 度 混合 动力 “中 度 混合 动力 用 144 ~ 158V 的 电池 为 汽车 提供 发 动机 起 / 停 、 再 生 制 动 
及 动力 辅助 。 像 轻 度 混合 动力 汽车 一 样 ， 典 型 的 中 度 混 合 动力 汽车 仅 单独 使 用 电池 能 量 不 能 
让 汽车 由 停止 状态 变 成 前 进 状态 。 本 田 Insight、 思 域 和 雅阁 就 是 中 度 混 合 动力 汽车 。 中 度 混 
合 动力 系统 能 节省 20% ~25% 的 燃料 。 

全 混合 动力 ”全 混合 动力 也 叫做 强 混 合 动力 ， 使 用 仿 速 停止 和 再 生 制 动 系统 ， 仅 使 用 电 
动机 就 能 驱动 汽车 行驶 。 

每 个 汽车 制造 商会 根据 对 特定 型 号 车 的 市 场 定位 评估 而 决定 使 用 哪 种 混合 动力 。 例 如 全 
混合 动力 车 包括 福特 性 虎 SUV、 丰 田汉 兰 达 、 雷 克 萨 斯 RX400h、 雷 克 萨 斯 CS450h 和 丰田 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


凯美瑞 。 全 混合 动力 系统 能 节省 30% ~50% 的 燃料 。 


,@ 技 术 提 示 ; 
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| 电动 机 模式 需要 注意 的 地 方 | 
十 

+t 低速 驾驶 混合 动力 汽车 时 ， 通 常 是 电动 机 单独 驱动 汽车 行驶 ， 有 时 也 叫做 电动 模 1 
1 式 ， 所 以 汽车 非常 安静 ， 因 而 也 被 称 为 静音 模式 操作 。 : 
| 这 时 ， 贺 驶 人 应 知道 汽车 没有 产生 任何 声音 ， 在 交通 拥挤 的 地 方 行驶 时 应 特别 小 | 
| 心 。 由 于 汽车 行驶 时 很 安静 ， 在 汽车 厂 或 维修 站 时 ， 维 修 技术 人 员 也 应 非常 小 心 。 j 
: 混合 动力 汽车 的 特点 
| 品牌 /型 号 念 速 停止 再生 制 动 电动 机 辅助 发 动机 关闭 模式 I 
+ 雪佛兰 + 
| 1500/CMC : 
| Siema 混合 动力 汽车 V V 福特 Becape 和 Mercury | 
二 水星 混合 动力 汽车 V V V V I 
} 本 田 雅 阁 VY VY VY + 
i 思域 混合 动力 汽车 V V V I 
二 本 田 Insight VY VY Y + 
| 丰田 普锐斯 V Vv V 区 
| 土星 VUE MM VY WY | 
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9 电动 机 和 发 动机 的 效率 


有 的 电动 机 的 效率 能 超过 90% (包括 控 制 器 ) ， 而 汽油 机 的 效率 只 有 35% 其 至 更 小 。 

发 动机 不 像 电动 机 那样 具有 过 载 的 能 力 。 这 就 是 为 什么 发 动机 的 额定 功率 通常 要 比 公 
巡航 需要 的 功率 大 。 仿 速 平稳 运行 时 产生 的 效率 比 高 速 运行 时 产生 的 效率 要 低 得 多 。 

中 速 运转 时 发 动机 的 转 矩 最 大 ， 转 速 进 一 步 增 大 后 转 矩 开始 减 小 。 

在 一 定 速度 范围 内 发 动机 有 一 个 最 高 的 燃油 效率 点 ， 很 多 汽车 制造 商 通 过 使 用 变速 器 优 
化 了 这 一 速度 。 变 速 器 使 发 动机 的 速度 保持 在 最 有 效 的 范围 内 。 

电动 机 ”由 于 下 列 因素 ， 电 动机 能 为 汽车 提供 理想 特性 ， 所 有 速度 范围 的 恒 功 率 、 加 速 
及 候 山 能 力 需 要 的 低速 恒 转 矩 、 小 于 基本 速度 的 恒 转 矩 、 大 于 基本 速度 的 恒 功 率 以 及 电动 机 
变速 器 中 只 需要 一 个 齿轮 或 固定 齿轮 。 
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辅助 混合 动力 是 什么 ? 


辅助 混合 动力 汽车 是 指 单独 使 用 电动 机 不 能 起 动 、 驱 动 的 混合 动力 汽车 。 这 种 混 
合 动力 包括 所 有 轻 度 混 合 动力 (36 ~42V) 和 使 用 144 ~158V 系统 的 中 度 混 合 动力 。 
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第 二 章 “介绍 混合 动 


本 章 小 结 


1. 混合 动力 汽车 使 用 两 种 不 同 的 动力 源 驱动 汽车 行驶 。 

2. 带 低压 系统 (35 ~ 50V) 的 轻 度 混合 动力 能 增加 燃料 经 济 性 ， 降 低 尾 气 排 放 ， 但 是 
不 能 单独 使 用 电动 机 来 驱动 汽车 行驶 。 

a 提供 的 
燃料 经 济 性 比 轻 度 混 合 动 力 设计 的 高 ,但 是 不 能 单独 使 用 电动 机 来 驱动 汽车 行驶 。 

VO ep 
混合 动力 中 它 的 燃料 经 济 性 最 高 。 

5. 汽车 发 展 早期 ， 电 动车 比 蒸汽 车 或 汽油 车 更 畅销 。 

6. 1998 年 加 州 通过 了 有 关 零 排放 汽车 (ZEVs) 的 法 案 ， 促 使 汽车 制造 商 开 始 生 产 电 动 
车 。 当 法 规 改 为 允许 低 排放 但 非 零 排放 的 汽车 代 蔡 ZEVs 时 ， 有 助 于 促进 混合 动力 电动 车 
(HEVs) 的 推广 。 

7. 有 两 种 动力 源 驱 动 汽 车 行驶 的 车 辆 被 定义 为 混合 动力 汽车 。 

8. 电动 机 非常 适合 汽车 使 用 ， 因 为 它们 低速 即 产生 转 矩 ， 而 内 燃 机 产生 最 大 功率 和 转 
和 矩 之 前 需要 加 速 。 














复习 题目 


. 串联 式 混合 动力 设计 的 优 、 缺 点 是 什么 ? 

. 丰田 普 镜 斯 和 福特 性 虎 混 合 动力 汽车 是 哪 种 混合 动力 汽车 ? 

. 轻 、 中 度 混合 动力 汽车 和 全 混合 动力 汽车 的 优 、 缺 点 各 是 什么 ? 
. 为 什么 BAS 比 其 他 类 型 的 混合 动力 汽车 的 价格 更 便宜 ? 

. 典型 的 混合 动力 汽车 有 哪 四 种 操作 模式 ? 


章节 测验 




















nD 一 


1. GM EV1 是 哪 种 汽车 ? 
A. 全 电力 供电 
B. 第 一 代 混 合 动力 汽车 (HEV) 
C. 串联 式 HEV 
D. 并 联 式 HEV 
2. 哪 种 混合 动力 使 用 36 ~42V 的 电压 ? 
A. 轻 度 混合 动力 B. 中 度 混合 动力 
C. 强 (全 ) 混合 动力 
3. 哪 种 混合 动力 仅 用 电动 机 就 能 驱动 汽车 行驶 ? 





A. BAS B. 强 (全 ) 混合 动力 
C. 中 度 混合 日 动力 D. 轻 度 混合 日 动力 

4. 电动 -发 电机 起 动 发 动机 的 速度 约 为 多 少 ? 
A. 约 1 000r/min B. 约 2 000r/min 


C. 150 ~300r/min D. 400 ~600r/ min 
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5. 哪 种 混合 动力 设计 的 成 本 最 低 ? 


A. 强 混合 动力 设计 B. 串联 式 混合 动力 设计 
C. 并 联 式 混合 动力 设计 D， BAS 设计 
6. 哪 种 混合 动力 汽车 有 念 速 停止 操作 ? 
A. 仅 强 混合 动力 一 种 B. 强 、 轻 度 和 中 度 混合 动力 
C. 仅 轻 度 混 合 动力 一 种 D. 仅 中 度 混 合 动力 一 种 


7. 技术 人 员 A 说 晚上 ， 多 数 混 合 动力 汽车 需要 插入 电源 来 充电 ， 帮 助 驱动 汽车 行驶 。 
技术 人 员 B 说 汽车 停止 时 ， 在 大 多 数 情 况 下 ，HEYV 里 的 内 燃 机 也 停止 运行 。 哪 个 技术 人 员 
说 得 对 ? 

A. 技术 人 员 A B. 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 

8. 技术 人 员 A 说 大 多 数 混合 动力 使 用 串联 式 混 合 设 计 。 技 术 人 员 B 说 有 些 混 合 动 力 汽 

车 采用 42V 电池 。 哪 个 技术 人 员 说 得 对 ? 


A. 技术 人 员 和 A B. 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
9. 驱动 汽车 用 电动 机 比 发 动机 好 的 原因 是 


A. 它们 低速 产生 高 转 算 
B. 它们 不 燃烧 燃料 ， 因 此 不 释放 二 氧化 碳 
C. 它们 静音 
D. 以 上 答案 都 对 
10. 除 外 下 列 都 是 混合 动力 汽车 (HEV) 的 特点 。 
A. 高 压 〈 安 全 问题 ) 
B. 低 燃料 经 济 性 
C. 释放 到 大 气 中 的 二 氧化 碳 数量 更 少 
D. 静音 





第 三 重 


内 燃 机 系统 





学 习 第 三 章 后 读者 能 : 

. 说 出 四 冲程 汽油 机 是 怎样 工作 的 。 

. 阐述 艾 金 森 Ce 
es 、 衡 量 汽车 发 动机 的 各 种 特点 。 
ee en 

. 描述 混合 动力 汽油 机 的 燃料 喷射 和 点 火 系统 是 怎 , 样 工作 的 。 
. 解释 怎样 有 效 控制 发 动机 是 置 的 功能 。 


ET 





720° 循 环 排 量 离子 传 感 点 火 SAE 

ACM 线 控 ISO 半 闭 环 
ANC ECT 氧 传感器 伺服 电动 机 
APP EI 主推 力 面 SFT 

APS EMI 米 勒 循环 TDC 

艾 金 森 人 循环 ERFS MRFS 转 和 矩 

BHP ETC 偏 置 曲 轴 TP 

闭环 运行 四 行程 循环 开 环 运行 VI 

压缩 比 GDI 功率 VTEC 
COP 马力 主 末 端 宽 域 型 氧 传感器 
CR HO2S 泵 损失 工作 


停 缸 ICE PVV ILSAC 
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有 混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


3 混合 动力 内 燃 机 (ICE) 


发 动机 把 部 分 燃料 能 源 转换 成 有 效 功 率 。 混 合 动力 汽车 使 用 的 内 燃 机 (ICE) 与 传统 汽 
车 所 使 用 的 不 同 ， 其 不 同 点 包括 : 与 重量 、 大 小 相同 的 汽车 相 比 ， 其 排 量 更 小 ; 使 用 艾 金森 
循环 提高 效率 ; 曲轴 偏 置 ， 减 小 内 摩擦 ; 一 般 不 使 用 传统 的 起 动机 ; 有 些 使 用 指示 火花 塞 ， 
因此 活塞 打开 的 那 边 指向 进 气门 ， 这 样 可 以 获得 最 大 效率 ;计算 机 控制 发 动机 悬 置 消除 不 需 
要 的 发 动机 振动 ; 使 用 低 黏 度 机 油 ， 如 SAE 0W/ 20。 

混合 动力 汽车 所 使 用 的 发 动机 也 与 非 混合 动力 汽车 使 用 的 发 动机 相似 ， 有 以 下 共同 特 
点 : 传统 的 燃料 喷射 系统 ; 传统 的 发 动机 气 饶 布局 和 数量 ( 除 本 田 Insight 以 外 ， 它 使 用 3 
生发 动机 ); 除了 用 CNG 作为 燃料 的 车 辆 外 ， 它 使 用 的 发 动机 零件 与 传统 发 动机 一 样 ， 
这 些 发 动机 使 用 如 活塞 和 连 杆 等 更 牢固 的 内 部 零件 ， 更 耐 高 压 ， 利 用 的 燃料 辛 烷 值 更 高 ; 
点 火 系统 相同 ; 包括 机 油 滤 清 器 在 内 的 润滑 系统 相同 或 相似 ， 但 是 机 油 比 传 统 汽 车 用 的 
黏度 更 低 。 
4 发 动机 基础 知识 

四 行程 工作 过 程 ”大 多 数 汽 车 发 动机 使 用 四 行程 运动 ， 由 转动 发 动机 的 起 动机 开始 这 四 
个 行程 。 发 动机 的 每 个 气缸 重复 四 行程 运动 。 见 图 3-1。 

1. 进 气 行程 。 进 气门 开启 ， 此 时 气 负 内 的 活塞 向 下 移动 ， 气 体 和 燃料 的 混合 气体 被 吸 
和 人气 饶 。 
2. 压缩 行程 。 由 于 发 动机 持续 转动 ， 进 气门 关闭 ， 气 和 内 的 活塞 由 下 向 上 移动 ， 气 体 
和 燃料 的 混合 气体 被 压缩 。 

3. 做 功 行程 。 活 塞 快 要 到 达 气 饶 顶 部 时 [ 称 为 上 止 点 (TDC) ] ， 火 花 塞 点 火 ， 混 合 气 
体 剧 烈 燃烧 ， 导 致 气体 推动 活塞 向 下 移动 。 
进 气门 进 气门 关闭 
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压缩 行程 


进 气 行程 


图 3-1 吸 气 行程 中 , 活塞 向 下 移动 ， 空 气 燃 料 混合 气 通 过 开启 的 进 气 门 被 
吸入 气缸 。 压 缩 行程 时 ， 两 个 气门 都 关闭 ， 活 塞 向 下 移动 压缩 混合 气体 。 





火花 塞 点 火 






膨胀 气体 迫使 活 
塞 在 气缸 内 下 移 





做功 行程 和 


图 3-1 点 火 发 生 在 做 功 行程 的 开始 ， 燃 烧 驱 使 活塞 向 下 移动 产生 功率 。 排 
气 行程 中 ， 活 塞 向 上 移动 迫使 燃烧 完 的 气体 从 开启 的 排 气门 中 排出 〈 续 ) 


4. 排 气 行 程 。 发 动机 持续 转动 ,气缸 内 的 活塞 又 向 上 移动 。 排 气门 打开 ， 活 塞 迫使 废 
气 排出 排 气 门 进 入 排 气 层 管 和 排 气 系统 。 

由 于 发 动机 不 断 地 运转 ， 四 行程 按 此 顺序 循环 作 
重复 运动 。 关 闭 点 火 开关 ， 断 开 点 火 系 统 的 电源 ， 使 
发 动机 停止 。 

在 气 氏 内 上 下 移动 或 作 往复 运动 的 活塞 见 图 3-2。 
用 一 根 连 杆 把 活塞 与 曲轴 连接 起 来 。 如 果 这 样 排列 ， 
则 曲轴 转动 时 活塞 可 以 在 气 包 内 (上 下 移动 ) 作 往复 
运动 。 

适当 的 时 候 ， 燃 烧 室 内 形成 的 燃烧 压力 将 推 
塞 向 下 移动 ， 转 动 曲 轴 。 

720" 循 环 每 个 循环 活动 要 求 发 动机 曲轴 做 两 个 
周转 或 者 旋转 720。 (360。 x2 =720") ， 这 就 叫做 720° 
循环 。 气 缸 数 量 越 多 ， 两 动力 行程 之 间 相 隔 就 越 近 。 ) a 
要 找 出 发 动机 气 和 之 间 的 角 是 多 大 ， 需 要 用 720° 除 以 而 3.2 ”发 动机 的 齐 视 图 显示 
怀 向 数量。 了 气缸 、 活 塞 、 连 杆 和 曲 条 

3 个 气缸 的 角 =720° :3 =240° 

4 个 气缸 的 角 =720。:4 =180。 

5 个 气缸 的 角 =720。: 5 =144° 

6 个 气缸 的 角 =720。:6 = 120。 

8 个 气缸 的 角 =720° :8 =90。 

10 个 气缸 的 角 =720" =10 =72。 

这 意味 着 在 4 生发 动机 中 ， 做 功 行程 发 生 在 每 个 曲轴 旋转 的 180。 (每 1/2 转 ) 时 。V8 


动 活 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


发 动机 运转 更 顺畅 是 因为 其 做 功 行程 发 生 的 速率 是 一 般 发 动机 的 2 倍 (曲轴 旋转 90°)。 

完成 一 个 循环 所 需 的 活塞 行程 数量 可 以 判断 发 动机 的 循环 次 数 。 活 塞 行程 是 指 单 向 活 
塞 在 气 负 的 上 、 下 端 之 间 运 动 (反之 亦 然 )。 一 个 行程 中 ， 曲 轴 旋 转 180" (172 周转 ) 。 
一 个 循环 是 整套 行程 完成 后 开始 重复 这 套 行程 。 目 前 生产 的 汽车 发 动机 都 是 四 行程 一 
循环 。 
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“有 泵 损失 ”的 意思 是 什么 ? 


进 气 行程 中 ， 气 缸 里 充满 了 空气 ， 克 服 进 气 系统 里 的 限制 所 消耗 的 能 量 就 是 泵 损 
失 。 限 制 气流 进入 气缸 的 节 流 阔 产 生 泵 损失 。 柴 油 机 没有 这 个 问题 ， 因 为 它 没有 节 流 
阀 ， 也 就 是 说 气流 进入 柴油 机 没有 任何 限制 。 可 以 用 下 列 方法 减少 泵 损失 : 

1. 把 高 百分率 (高 于 30%) 的 废气 再 循环 (EGR) 吸入 进 气 口 。 因 为 废气 没有 
燃烧 ， 但 却 占 有 一 定 的 容积 ， 所 以 降低 了 发 动机 的 功率 。 由 于 节 流 阀 关闭 ， 为 了 达到 
发 动机 原来 的 功率 ， 必 须 把 节 流 阀 开 得 更 大 ， 因 而 减少 了 有 泵 损失 。 

2. 使 用 电子 节 流 阀 后 ， 传 动 系统 工程 师 可 以 编制 PCM 程序 快速 打开 节 流 阀 ， 进 
而 降低 泵 损失 ; 同时 ， 还 能 够 促进 废气 再 循环 以 保持 发 动机 转速 。 

3， 通 过 使 用 超速 变速 器 /驱动 桥 降低 发 动机 转速 。 发 动机 转速 越 低 ， 越 容易 增加 
1 其 效率 。 最 高 效 的 发 动机 是 大 型 船用 柴油 机 ， 其 运转 速度 约 为 50r/min， 能 达到 约 
i 50% 的 效率 ， 或 者 效率 是 传统 汽油 机 或 柴油 机 的 2 倍 。 
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5 艾 金 森 循 环 


1882 年 ， 英 国 工程 师 詹 姆 士 . 艾 金 森 发 明了 发 动机 ， 它 的 效率 比 奥 托 循环 更 高 ， 但 是 
低速 时 产生 的 功率 更 低 。 
直到 1890 年 奥 托 的 四 冲程 发 动机 设计 专利 期 满 时 ， 才 生产 了 少量 艾 金 森 循环 发 动机 ， 
发 动机 销量 下 降 ， 生 产 发 动机 的 公司 最 后 于 1893 年 倒闭 。 然 而 至 今 仍 在 使 用 的 进 气 门 是 艾 
金森 循环 的 一 个 主要 特点 ， 它 能 让 气门 的 开启 时 间 更 长 ， 让 回流 进入 进 气 层 管 。 这 样 就 减 小 
了 有 效 压 缩 比 和 发 动机 的 排 气量 ， 人 允许 膨胀 超过 压缩 比 而 压缩 压力 维持 正常 压力 。 这 需要 好 
的 燃料 经 济 性 ， 因 为 在 火花 塞 点 火 的 发 动机 中 ， 燃 料 的 辛 烷 值 限制 了 压缩 比 ， 而 高 膨胀 使 做 
功 行程 时 间 更 长 ， 降 低 了 排 气 中 的 热 损失 。 因 为 做 了 更 多 有 用 功 ， 所 以 提高 了 发 动机 的 效 
率 。 见 图 3-3。 


NO 这 种 有 压力 感应 的 四 冲程 发 动机 称 为 米 勒 循环 发 动机 ， 如 机 械 驱 动 增 压 器 。 
目前 混合 动力 发 动机 不 使 用 增 压 器 或 者 米 勒 循环 。 

丰田 普锐斯 (前 轮 驱动 ) 和 福特 翼 虎 混合 动力 汽车 (前 轮 驱 动 和 四 轮 驱 动 ) 使 用 艾 金 
森 循环 发 动机 。 

普锐斯 和 辟 虎 车 上 ， 电 动机 产生 的 功率 弥补 了 艾 金 森 循环 的 低 输出 功率 。 

用 艾 金 森 循 环 运 行 的 福特 ZETEC 汽油 机 也 是 省 油 设 计 。 有 时 也 叫 “ 五 行程 ”循环 ， 艾 



















































































第 三 章 ”内 燃 机 系统 @ 









压力 
额外 工作 3 
1 ~ 
PATM. -[---- 
4 进 气 容 和 
区 金森 循环 BDC i 
Ds 库 引 擎 (BDC) 





图 3-3 压力 容积 图 显示 延迟 关闭 进 气门 所 产生 的 
额外 工作 在 什么 地 方 点 “S” 是 火花 出 现 的 地 方 


金森 循环 使 用 标准 的 进 气 行程 ， 但 是 由 于 压缩 行程 即将 开始 ， 进 气门 仍然 开启 以 降低 泵 损 
失 。 打 开 的 进 气 门 让 气 和 所 里 的 气体 进入 进 气 疏 管 ， 这 一 过 程 叫做 “回流 行程 ”。 由 于 活塞 推 
动 气缸 向 上 移动 ， 进 气门 关闭 ,压缩 行程 开始 。 即 使 很 多 气缸 气体 被 推进 进 气 口 ， 但 
12.3:1 的 压缩 比 确保 气 低压 力 足 以 产生 良好 的 性 能 。 火 花 塞 点 燃 混合 气体 时 做 功 行程 开始 ， 
排 气 行程 时 活塞 迫使 废气 排出 排 气 门 后 就 完成 了 一 个 循环 周期 。 

艾 金 森 循环 比 传统 的 四 冲程 汽油 机 的 效率 要 高 10% ， 发 动机 高 速 时 比 传统 的 发 动机 产 
生 的 转 矩 要 大 ， 但 是 它 却 减 小 了 低 端 发 动机 的 转 和 矩 。 典 型 的 混合 动力 汽车 能 利用 这 些 特 点 用 
电动 机 以 较 低 的 速度 推进 汽车 。 电 动机 具有 低 转 速 的 转 矩 优势 ， 所 以 混合 动力 驱动 桥 弥 补 了 
艾 金 森 循环 汽油 机 的 低速 缺陷 。 
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哪个 是 发 动机 的 旋转 方向 ? 


从 飞轮 端 看 汽车 发 动机 的 旋转 方向 是 逆 时 针 (CCW) (从 发 动机 的 前 面 看 是 顺 
时 针 ) ， 这 是 SAE 规定 的 标准 方向 。 发 动机 的 飞轮 端 是 用 于 驱动 汽车 的 功率 那 边 。 它 
叫做 发 动机 的 主要 端 。 发 动机 的 次 要 端 在 主要 端的 对 面 ， 通 常 是 指 发 动机 的 前 面 ， 这 
边 有 辅助 传动 珊 。 见 图 3-4。 

因此 发 动机 多 半 纵 向 安装 在 后 轮 驱 动 (RWD) 车 里 ， 主 要 端 在 发 动机 的 后 面 。 
大 多 数 横向 安装 的 发 动机 也 与 标准 的 旋转 方向 保持 一 致 。 很 多 本 田 发 动机 和 一 些 船 用 
发 动机 可 能 与 该 标准 不 同 。 

本 田 开始 销售 发 动机 给 其 他 制造 商 时 (如 通用 ， 用 于 土星 型 汽车 ) ， 为 了 与 其 他 
汽车 制造 商 的 方向 一 致 ， 本 田 改 了 发 动机 的 旋转 方向 。 
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图 3-4 ”四 冲程 发 动机 的 内 部 构造 图 显示 了 主要 端 和 次 要 端 。 从 前 
面 看 或 者 辅助 传动 带 端 看 ( 非 主 要 端 ) 旋转 方向 是 顺 时针 (CW) 








6 发 动机 说 明 

发 动机 的 大 小 称 为 排 量 。 排 量 是 指 所 有 活塞 排出 的 立方 英寸 (缩写 为 cu in. ) 或 者 立 
方 厘 米 〈 缩 写 为 cc) 容积 。 气 饶 的 直径 称 为 和 孔径。 活塞 在 气 氏 内 移动 的 距离 叫做 行程 。 见 
图 3-S。 

1L=1000cm ， 因 此 目前 大 多 数 发 动机 按照 以 工 为 单位 的 排 量 进行 划分 。 

1L=61in’ 

lin’ =16. 4cm3 

计算 发 动机 排 量 的 公式 是 气 氏 容积 乘 以 气 负 数量。 然而 由 于 公布 的 公式 形式 不 同 ， 似 乎 
有 点 混乱 。 圆 面积 乘 以 行程 决定 一 个 气缸 的 容积 。 圆 面积 等 于 半径 (直径 的 一 半 ) 乘 以 
7 (3. 14) ， 然 后 乘 以 行程 (in) 再 乘 以 气 饶 数量， 因此 发 动机 排 量 计算 公式 为 

排 量 = R* x3. 14 x 行程 x 气 包 数量 
例如 : 6 生发 动机 ， 了 和 孔径 为 4in (10cm), 行程 是 3in (7.5cm)。 因 此 ， 
排 量 =22 x3. 14 x3 x6 =226in3 

因为 lin =16. 4cm ， 所 以 这 台 发 动机 的 排 量 为 3 706cm 或 者 约 为 3 700cm ， 即 3.7L。 

大 多 数 混合 动力 发 动机 与 非 混 合 动 力 版 的 相同 汽车 所 使 用 的 发 动机 的 大 小 相同 或 者 使 用 
更 小 排 量 的 发 动机 。 有 些 汽车 使 用 了 独特 的 发 动机 ， 这 种 发 动机 是 在 常规 发 动机 的 基础 上 改 
进而 成 的 ， 拥 有 最 大 效率 ， 如 普锐斯 。 

压缩 比 ”压缩 比 (CR) 是 活塞 在 行程 下 止 点 时 ， 和 气缸 内 活塞 上 面 的 容积 与 活塞 在 行程 
上 止 点 时 气缸 内 活塞 上 面 的 容积 之 比 。 见 图 3-6。 
活塞 在 气 负 下 止 点 时 气 包 容积 
活塞 在 气 氏 上 止 点 时 气 氏 容积 

压缩 比 通常 描述 为 比值 。 因 此 ， 如 果 活 塞 在 下 止 点 (BDC) 时 的 气 包 容积 是 活塞 在 上 
止 点 (TDC) 的 9 倍 , 那么 压缩 比 为 9:1。 见 图 3-7。 
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压缩 比 =8:1 余 隙 容积 


























上 正点 下 止 点 上 正点 
图 3-5 活塞 的 孔径 和 行程 用 图 3-6 压缩 比 是 (活塞 在 行程 下 止 
于 计算 发 动机 排 量 点 时 的 ) 气 饶 总 容积 与 (活塞 在 行程 
上 止 点 时 的 ) 余 隙 容积 之 比 
如 果 压 缩 更 低 如 果 压 缩 更 高 
功率 更 小 可 能 功率 会 更 大 
燃料 经 济 性 更 差 燃料 经 济 性 更 好 
发 动机 转动 更 容易 转动 发 动机 更 难 ， 尤 其 是 很 热 时 
更 先进 的 正 时 点 火 ， 无 需 火 花 爆燃 点 火 正 时 不 够 先进 ， 要 防止 爆燃 





所 有 混合 动力 发 动机 都 设计 成 使 用 辛 烷 值 为 87 的 汽 ? 


最 迟 关 闭 的 进 气门 允许 正常 的 动态 压缩 情况 产生 。 
7 转 矩 、 功 和 功率 


转 绰 ” 转 矩 是 用 于 描述 转动 (扭转) 力 的 一 























。 静 态 压缩 比 可 能 大 于 正常 值 ， 





个 名 词 ， 它 可 以 产生 运动 ， 也 可 以 不 产生 


运动 。 转 矩 等 于 力 乘 以 力 臂 。 如 果 用 10lb (45N) 的 力 在 If (0.3m) 长 的 扳手 末端 转动 螺 


钉 ,， 那么 用 了 10Db .f (13.5N .m) 的 力矩 。 








图 3-7 燃烧 室 的 容积 是 活塞 在 上 止 点 时 





活塞 上 面 的 容积 











见 图 3-8。 


1ft (0.3m) 





101b(45N) 





图 3-8 转 矩 是 扭转 力 ， 等 于 文 
点 到 作用 点 的 距离 乘 以 作用 力 ， 
单位 是 上 :ft 或 者 N:m 
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力矩 的 国际 单位 是 N . m， 因 为 N 是 力 的 国际 单位 ， 距 离 的 单位 是 m。 

1lb .ft=1.3558N . m 

IN . m =0.7376lb .tf 

功 力矩 或 者 一 个 力作 用 在 一 个 物体 上 移动 一 定 距 离 就 叫做 功 。 维 修 人 员 想 要 松 开 螺钉 
时 可 以 用 力矩 ， 然 而 直到 螺钉 移动 了 才 做 了 功 。 用 所 用 的 力 (lb) 乘 以 物体 移动 的 距离 
(在 ) 计算 功 。 用 100lb (450N) 的 力 把 物体 移动 10f (3m) 做 了 1 000ft .lb 的 功 (1001b x 
10ft =1 000ft .lb 即 1350N .m)。 见 图 3-9。 

AGE 力矩 和 功 两 个 名 词 常常 被 混淆 。 力 算 的 单位 是 了 b .和 (国际 单位 为 N. m)， 
是 因为 它 表 示 一 个 力作 用 在 物体 上 使 物体 移动 一 定 距离 ， 它 起 到 一 个 杠杆 的 作用 。 而 功 表述 
为 人 .lb 是 因为 移动 的 一 段 距 离 (ft) 乘 以 作用 的 力 (lb)。 发 动机 产生 转 矩 ,维修 人 员 用 了 
力矩 ,力矩 用 单位 也 .让 表示 。 

功率 ”功率 是 指 做 功 的 快慢 ， 它 等 于 功 除 以 时 间 。 力 把 一 定量 的 物质 (重量 ) 移动 一 
定 距离 时 就 做 了 功 。 无 论 移动 物体 用 了 10s 还 是 10min， 所 做 的 功 的 大 小 都 一 样 ， 但 对 功率 
的 大 小 有 影响 。 功 率 的 单位 是 ft. lb/min (国际 单位 为 W)。 

马力 ”发 动机 产生 的 功率 叫做 马力 (hp)。1hp 是 指 1s 移动 550lb 的 物品 行走 1ft 或 者 
lmin 移动 33 000lb (550lb x 60 = 33 000lb) 的 物品 行走 1ft 所 需 的 功率 。 也 可 以 描述 
为 500ft. lb/s 或 者 33 000ft . lb/min。 见 图 3-10。 















10ft (3m) 
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S00 





165ft 
(50m) 








en 








图 3-9 力 乘 以 距离 等 于 所 做 的 功 。 如 果 用 图 3-10 ”1hp 等 于 每 分 钟 做 33 000ft， 
100lb (450N) 的 力 推 物品 前 行 10ft (3m)， (200lb x165ft) 的 功 











那么 做 的 功 为 1 000ft . lb (1 350N . m) 


用 测 力 计 测量 发 动机 产生 的 实际 马力 。 测 力 计 (缩写 为 dyno 或 dyn) 把 一 个 负荷 量 放 
在 发 动机 上 ， 发 动机 曲轴 项 着 负荷 来 测量 扭转 力 的 大 小 。 负 荷 控制 发 动机 的 速度 ， 这 也 叫 制 
动 。 测 力 计 得 到 的 马力 叫做 制 动 马 力 (BHP) 。 测 力 计 实际 上 是 测量 发 动机 的 转 和 矩 输出 功 
率 。 转 矩 是 一 种 旋转 力 ， 有 无 移动 都 可 以 。 根 据 不 同 发 动机 速度 (zxmin) 的 转 矩 读数 计算 
下 /pa 几 

马力 等 于 转 和 矩 乘 以 转速 除 以 5 252。 


_ 转 和 矩 x 转速 
0 5 252 
汽车 加 速 时 驾 怠 人 所 感觉 的 就 是 转 矩 。 小 发 动机 高 转速 运转 可 能 与 大 发 动机 低 转速 运转 


产生 的 马力 一 样 。 
SAE 马力 标定 值 。SAE 毛 马 力 是 运行 时 无 其 他 附件 下 发 动机 产生 的 最 大 功率 。SAE 有 





效 马力 是 发 动机 安装 在 车 上 产生 的 功率 。 标 定 值 比 净 标 定 值 约 小 20% 。 

例如 2006 年 的 型 号 ， 汽 车 工程 师 协 会 (SAE) 对 净 计 算 SAE J1349 (2004 年 8 月 修订 ) 
进行 了 修改 ， 并 于 2005 年 1 月 生效 ， 按 照 这 一 条 款 ， 对 所 有 的 马力 和 转 矩 参数 进行 了 更 新 。 
这 些 新 计算 显示 计算 马力 和 转 矩 的 方法 有 所 改变 ， 可 能 导致 之 前 出 版 的 SAE 净 马 力 值 和 净 
转 矩 值 与 新 版 的 数据 不 一 样 。 

















、 
和 A . 1 
- 人 


最 高 转速 会 造成 一 些 困惑 


转 矩 不 变 的 情况 下 ， 发 动机 速度 越 高 ， 马 力 越 大 。 很 多 发 动机 高 速 旋 转 ， 由 于 发 
动机 超速 ， 为 了 防止 产生 巨大 的 损坏 ， 当 发 动机 转速 超过 一 定 水 平时 ， 喷 油 器 会 关 
+ 闭 。 大 多 数 制造 商 通过 编制 这 样 的 程序 来 限制 最 大 转速 。 如 果 变 速 器 在 中 间 档 位 置 或 
者 停车 位 置 ， 有 时 这 个 切断 速度 能 慢 到 3 000r/min。 当 发 动机 接近 最 高 转速 设 定 的 
| 限 值 时 ,抱怨 高 速 “ 未 达到 ”或 “中 断 ” 是 正常 的 。 i 

新 标准 的 目的 是 保证 发 动机 的 检测 方法 最 大 一 致 性， 从 而 获得 向 公众 公开 的 马力 和 转 矩 
标定 值 。 

有 些 制造 商 利 用 早期 SAE J1349 标准 的 漏洞 生成 的 马力 标定 值 只 有 在 理想 测试 条 件 下 才 
能 达到 ， 在 现实 世界 无 法 实现 这 种 理想 条 件 。 

对 SAE 1349 发 动机 测试 条 件 的 更 新 包括 自愿 检测 程序 、 由 独立 第 三 方 见 证 以 及 必须 获 
得 新 的 “认证 ”标定 值 。 

新 SAE J1349 检测 标准 写 明 了 怎样 运行 (改良 后 的 ) 检测 。 现 在 的 新 标准 与 1585 国际 
标准 组 织 〈ISO) 标准 接近 一 致 。 发 动机 可 以 送 到 有 资质 的 见证 机 构 的 检测 点 , 或 者 证 人 证 
明 在 汽车 制造 商 自己 的 检测 室 里 进行 检测 程序 。 

必须 用 与 汽车 一 样 的 硬件 检测 发 动机 。 也 就 是 说 ， 其 中 液压 动力 转向 泵 必须 与 试验 发 动 
机 相连 。 以 前 ， 没 有 动力 转向 泵 也 可 以 对 发 动机 进行 检测 ， 泵 产生 的 干扰 阻力 可 以 忽略 不 
计 。 这 表示 几乎 任何 发 动机 都 有 一 点 马力 损失 。 

现在 规定 马力 标定 值 必须 标注 为 最 相近 的 马力 ， 不 能 凌 到 5$hp (3 675W)， 但 以 前 的 标 
准 是 允许 这 样 做 的 。 

1971 年 第 一 次 制定 该 标准 来 提高 SAE 毛 马力 标定 值 ， 当 时 SAE 毛 马 力 标 定 值 被 大 量 小 
用 而 导致 标定 值 被 夸大 了 的 “肌肉 车 ”产生 ，J349 至 今 已 被 修订 多 次 。 

马力 和 海拔 ”因为 高 海拔 的 空气 密度 更 低 ， 高 海拔 地 区 普通 的 发 动机 能 产生 的 功率 大 大 
降低 。 根 据 SAE 换算 系数 ， 无 增 压 或 无 涡轮 增 压 的 发 动机 损失 约 3% 的 功率 每 1 000ft 
(300m) 海拔 。 

因此 ， 一 台 在 海平 面 上 能 够 产生 150 制 动 马 力 的 发 动机 在 高 14 110f (4 233m) 的 美国 
科罗拉多 州 的 皮 克 峰 只 能 产生 约 85 制 动 马 力 。 与 普通 吸 气 发 动机 相 比 ， 增 压 发 动机 和 涡轮 
增 压 发 动机 受 高 度 的 影响 没 这 么 大 。 普 通 吸 气 也 叫 自然 吸 气 ， 吸 气 发 动机 没有 用 涡轮 增 压 或 
增 压 来 提高 进 气 压力 。 目 前 , 混合 动力 汽车 没有 使 用 涡轮 增 压 器 或 者 增 压 器 来 增加 发 动机 的 
功率 。 


二 
二 "= 二 "十" 二 "二 "十 "十 “十 "十 "十 "十 
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8 混合 动力 发 动机 的 设计 特点 

活塞 销 偏 置 ”活塞 销 孔 通 常 不 在 活塞 的 中 间 。 它 们 位 
于 靠近 主推 力 面 那 边 ， 离 活塞 中 线 约 0.062in (1.57mm)， 
如 图 3-11 所 示 。 

活塞 销 偏 置 可 以 减 小 连 杆 大 的 那 端 穿 过 上 止 点 时 产 
生 的 活塞 撞击 声 和 噪声 。 

活塞 头 次 推力 边 的 面积 比 主推 力 边 的 更 大 。 造 成 这 
样 的 结果 是 由 活塞 销 偏 置 引 起 的 。 压 缩 行程 时 ， 由 于 活 
塞 在 气 红 内 向 上 移动 ， 活 塞 背 靠 着 次 推力 面 。 当 压缩 压 
力 够 大 时 ， 次 推力 边 的 活塞 头面 积 更 大 ， 导 致 活塞 在 气 
缸 内 稍微 倾斜 。 这 使 次 推力 面 的 顶部 在 气缸 上 ， 迫 使 主 
推力 面 的 底部 与 气缸 壁 接触 。 由 于 活塞 接 近 上 止 点 ， 大 
小 两 个 推力 面 都 与 气 饶 壁 接触 。 当 曲轴 通过 上 止 点 时 ， 
连 杆 上 的 力 把 整个 活塞 朝 着 主推 力 面 移动 。 主 推力 面 的 
一 小 部 分 已 经 与 气 氏 接触 。 刚 刚 经 过 转向 后 ,活塞 裙 的 
其 他 部 分 慢 慢 滑 和 信 ， 与 气 包 完全 接触 ， 因 而 控制 活塞 撞 
击 声 。 图 3-12 说 明了 这 个 过 程 。 


















































活塞 销 中 线 
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图 3-11 活塞 销 朝 主推 力 面 


启 至 
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再 | 



































BTDC 压缩 行程 做 功 行程 开始 时 转向 


ATDC 做 功 行程 


图 3-12 做功 行程 时 ， 发 动机 转动 ， 杆 倾斜 ， 导致 
活塞 紧 贴 着 气缸 的 一 边 ， 这 一 边 叫 做 主推 力 面 








把 活塞 朝 次 推力 面 偏 移 能 产生 更 好 的 机 械 优点 ， 也 会 使 得 活塞 与 气 和 之 间 的 摩 探 更 小 。 
因此 ， 赛 车 发 动机 内 的 偏 置 通常 靠近 次 推力 面 。 对 赛车 发 动机 来 说 ， 性 能 最 大 化 比 噪声 和 耐 











用 性 更 重要 。 


AGE 并 不 是 所 有 的 活塞 都 有 人 篇 置 。 实 际 上 ， 许 多 发 动机 运行 没有 偏 置 ， 这 样 有 助 


于 减 小 摩擦 ， 提 高 功率 和 燃料 经 济 性 。 





偏 置 曲轴 ”活塞 在 做 功 行程 时 ， 连 杆 指 着 气 氏 的 那 边 就 是 推力 边 。 大 多 数 V 形 发 动机 
(V6 或 V8) 从 发 动机 前 面 看 是 顺 时 针 转 动 。 左 侧 活塞 推力 边 面 对 着 发 动机 的 里 面 〈 中 心 ) 。 
右 侧 活塞 推力 边 面 对 板 的 外 面 。 这 种 规则 叫做 左手 定 则 ， 它 规定 : 站 在 发 动机 的 后 面 ， 朝 着 











发 动机 的 前 面 指 左 边 ; 笔直 竖 起 大 拇指 ， 指 着 发 动机 的 上 面 ; 中 指 朝 右 指 ， 这 代表 活塞 的 主 
推力 边 。 

为 了 减 小 侧 负 荷 ， 有 些 汽车 制造 商 让 曲轴 偏离 中 心 。 这 就 叫做 偏 置 曲轴 。 例 如 如果 从 前 
面 看 ， 发 动机 顺 时 针 转 动 ， 做 功 行程 中 ， 曲 轴 可 能 向 左 偏 置 以 减 小 连 杆 的 角度 。 见 图 3-13。 
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图 3-13 做功 行程 时 ， 曲 柄 行程 向 下 走 到 一 半 时 。 左 边 
没有 偏 置 曲轴 的 活塞 比 右边 有 曲轴 的 发 动机 的 角度 更 小 











偏 置 大 小 随 品 牌 和 型 号 在 1/16 ~1/2in (1.58 ~12.7mm) 之 间 变 化 。 有 些 混合 动力 汽 
油 / 电 动车 所 使 用 的 直列 汽油 机 使 用 偏 置 曲轴 。 
复合 凸轮 轴 复合 凸轮 轴 使 用 轻型 空心 轴 ， 轴 上 压 入 硬化 钢 凸 角 。 见 图 3- 14。 





图 3-14 复合 凸轮 轴 比 传统 的 铸铁 凸轮 轴 的 重量 更 轻 


实际 生产 这 些 凸 轮轴 时 涉及 把 凸轮 装 在 空心 轴 的 准确 位 置 上 。 钢 球 被 吸入 空心 钢管 ， 把 
钢管 扩大 ， 安 全 地 把 凸轮 凸 角 锁 定 在 正确 位 置 。 

可 变 气 门 正 时 及 升 程 系统 ”为 了 提高 高 速 性 能 ， 避 免 凸 轮轴 合 速 及 低速 时 的 高 性 能 缺点 ， 
很 多 发 动机 使 用 可 变 气门 正 时 。 如 果 凸 轮轴 在 曲轴 前 面 一 点 ， 则 叫做 提前 凸轮 轴 。 如 采 凸 轮轴 
提前 ， 则 会 导致 更 多 低速 转 矩 ， 高 速 功率 变 小 一 点 ,但 是 能 提供 顺畅 的 傅 速 、 低 速 响应 。 

如 果 凸 轮轴 在 曲轴 后 面 一 些 ， 则 叫做 延迟 凸轮 轴 。 延 迟 凸 轮轴 导致 在 损失 低速 转 矩 的 情 
况 下 获得 更 多 的 高 速 功率 。 有 两 个 基本 系统 如 下 所 示 : 
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可 变 凸 轮轴 如 本 田 / 议 歌 用 的 可 变 正 时 及 升 
程 电 子 控制 或 VTEC 系统 。 此 系统 用 两 个 不 一 样 
的 凸轮 凸 角 获 取 高 、 低 转速 。 发 动机 僵 速 及 速 
度 小 于 4 000r/min 运行 时 ， 凸 轮 凸 角 开 启 气门 
可 以 获得 最 大 转 矩 和 燃料 经 济 性 。 发 动机 的 速 
度 达到 预定 的 速率 时 ， 预 定 的 速率 视 确切 的 品 
牌 和 型 号 而 定 ， 计 算 机 关闭 电磁 阀 ， 开 启 滑 阀 。 
滑 阀 开 启 时 ， 发 动机 油 压 推动 销 把 三 个 进 气门 
摇 辟 锁 在 一 起 ， 摇 辟 锁 在 一 起 后 ， 气 门 必须 沿 
着 高 速 转 动 的 凸轮 凸 角 的 轮廓 变化 。 从 低速 凸 
轮轴 轮廓 转换 成 高 速 凸 轮轴 轮廓 要 用 约 100ms | 
(0. 1s) 。 见 图 3-15 和 图 3-16。 图 3-15 本田 VTEC 系统 的 塑料 模型 使 用 两 

很 多 发 动机 使 用 可 变 凸 轮轴 正 时 系统 ， 包 ”个 不 同 的 凸轮 轴 轮 廊 一 一 个 供 发 动机 低速 
括 通用 4、5、6 气 饶 发 动机 和 宝马 、 克 莱 斯 勒 ”运转 ， 另 一 个 供 高 速 运转 用 
和 日 产 发 动机 。 
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图 3-16 发 动机 油 压 用 于 改变 VTEC 系统 的 凸轮 凸 角 


在 一 个 只 控制 进 气 凸轮 轴 的 系统 中 ， 发 动机 低速 时 凸轮 轴 正 时 可 以 提前 ， 通 过 提早 关闭 
进 气门 来 提高 低 转 速 时 的 转 矩 。 发 动机 高 速 时 ， 用 发 动机 油 压 顶 着 斜 齿轮 来 转动 凸轮 轴 ， 从 
而 推迟 凸轮 轴 的 转动 时 间 。 推 迟 凸 轮轴 后 ， 延 迟 了 进 气门 关闭 ， 提 高 了 发 动机 高 速 时 气 佐 的 
充气 量 。 见 图 3-17。 

可 变 凸 轮 正 时 仅 用 于 控制 排 气 凸轮 正 时 。 采 用 这 个 系统 的 发 动机 ， 如 4.2L GM 内 置 6 
征 发 动机 ， 无 须 使 用 废气 再 循环 (EGR) 闪 ， 因 为 计算 机 能 更 迅速 地 关闭 排 气 阀 ， 会 把 一 
些 废气 困 在 燃烧 室 ， 因 此 无 须 使 用 EGR 阅 。 有 些 发 动机 在 进 气 和 排 气 简 形 凸轮 上 都 使 用 可 
变 凸 轮轴 正 时 系统 。 

深 子 式 气门 拉杆 ”使 用 深 子 式 气 门 挺 杆 减 小 阀 盖 链 的 摩擦 ， 有 助 发 动机 产生 最 佳 功 率 和 
燃料 经 济 性 。 见 图 3-18。 
推 杆 固定 在 顶部 的 杯 内 ， 开 启 挺 杆 柱 塞 的 尾 端 。 推 杆 杯 里 的 孔 、 柱 塞 尾 端 和 空心 推 杆 让 
























进 气 凸 轮轴 


图 3-17 典型 的 可 变 凸轮 正 时 控制 阅 。 电 磁 立 由 发 动机 计算 机 控制 ， 
使 发 动机 油 压 移动 斜 齿轮 ， 斜 齿轮 相对 于 正 时 链 轮 绕 凸 轮轴 转动 























油 从 挺 杆 活塞 的 中 间 通 过 计量 盘 或 节 流 阀 向 上 通过 推 
杆 到 达 摇 臂 。 油 离开 摇 辟 ， 使 授 辟 装置 得 到 润滑 。 

由 于 凸轮 开始 推动 气门 挺 杆 带动 阀 盖 链 ， 挺 杆 柱 
塞 下 面 的 油 被 挤 回 到 挺 杆 柱 塞 的 中 间 。 无 论 是 球形 挺 
杆 单 向 阀 还 是 盘 形 挺 杆 单 向 阀 ， 它 们 都 把 油 限制 在 挺 
杆 柱 塞 的 下 面 。 这 就 通过 液压 锁 紧 了 挺 杆 的 工作 长 度 。 
然后 液压 挺 杆 开启 发 动机 阀门 作为 刚性 挺 杆 。 当 挺 杆 
回 到 凸轮 的 基 贺 时， 发 动机 油 压 再 次 工作 ， 取 代 任 何 
可 能 已 经 漏出 挺 杆 的 油 。 

停 缸 技术 ”有些 发 动机 有 停 负 的 能 力 。 低 负荷 条 
件 下 ，8 个 气 氏 中 的 4 个 气 饶 停止 运行 以 提高 燃料 经 
济 性 。 

传动 系统 计算 机 监控 发 动机 的 速度 、 冷 却 液 的 温 
度 、 节 流 阀 的 位 置 和 负荷 ， 决 定 何 时 让 气缸 不 工作 。 
该 过 程 的 关键 是 使 用 双 级 液压 气门 挺 杆 。 正 常 工 作 时 ， 
用 销 把 内 、 外 挺 杆 套 管 连 在 一 起 ， 成 为 一 个 装置 。 计 
算 机 认为 气缸 可 以 不 工作 时 ， 油 压 被 输送 至 一 个 通道 ， 
把 销 按 下 ， 让 挺 杆 的 外 部 顺 着 凸轮 的 轮廓 转动 ， 而 其 
内 部 保持 静止 不 动 ， 让 阀门 关闭 。 通 过 使 用 挺 杆 油管 。 图 3-18 液压 气门 挺 杆 的 分 解 图 
可 以 对 挺 杆 进行 电子 操作 ， 油 管 位 于 气 氏 组 之 间 的 档 
里 ,油管 有 一 个 电磁 阀 可 以 控制 用 于 开启 或 关闭 气 饶 的 油 流量 。 见 图 3-19 和 图 3-20。 

发 动机 的 输入 速度 用 于 计算 IAC， 算出 维持 目标 空转 速度 。 

曲轴 位 置 传感器 主要 用 作 火 花 正 时 输入 传感器 。 换 句 话 说， 气缸 内 的 活塞 位 置 由 曲轴 位 
置 传感器 决定 ， 开 启 和 /或 关闭 油 生 时 它 起 触发 作用 。 
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s 混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





图 3-19 使 用 了 停 缸 技术 的 图 3-20 ”GM V8 发 动机 的 挺 杆 配 有 停 包 功能 
GM V8 发 动机 上 用 的 油 板 


PO 
| 党 见 问 葡 + 十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 十- 十- 十- 
' 
机: 


停 缸 过程 中 怎样 控制 发 动机 振动 ? 


配置 了 停 抽 功能 的 本 田 V6 发 动机 只 有 3 个 气缸 在 运转 时 ， 其 平衡 自然 失调 ， 这 
会 产生 振动 声 。 为 了 抵消 振动 ， 发 动机 装 在 特殊 的 主动 控制 发 动机 支撑 架 ( ACM ) 
上 ，ACM 能 自行 进行 电子 调节 来 抵消 发 动机 振动 。ACM 真空 电磁 阀 (VSV) 由 发 动 
机 控制 模块 (ECM) 发 出 的 脉冲 信号 控制 。 正 常 工作 时 ， 脉 冲 信 号 的 频率 与 发 动机 
的 速度 相 匹配 ， 有 效 地 抑制 了 发 动机 振动 。 见 图 3-21A 和 图 3-21B。 





图 3-21A 福特 辟 虎 混合 动 图 3-21B 和 傅 速 时 ， 发 动机 支撑 架 通 道 
力 发 动机 支撑 架 在 刚性 位 置 开启 ， 让 发 动机 移动 更 多 ， 振 动 减 少 





“二 


此 外 ， 主 动 噪声 控制 (ANC) 系统 降低 了 “ 喻 喻 ” 声 ， 它 自动 把 发 动机 的 异 相 
| 声 改 送 至 音响 系统 米 消 除 改动 机 只 声 。 发 动机 空 s 转 时 ， 即 使 收音 机 关闭 ， 该 系统 也 工 
i 作 ， 车 内 的 扬声器 产生 抵消 声 。 这 种 技术 通常 叫做 噪声 消除 技术 。 
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9 混合 动力 发 动机 的 润滑 系统 


润滑 原理 ”两 个 移动 的 表面 之 间 润滑 的 原 

因 是 一 层 油膜 把 这 两 个 表面 分 开 ， 承 受 负荷 。 

如 果 把 油 放 在 平坦 的 表面 上 ， 在 该 表面 上 推 一 人 

块 重 物 块 前 行 ， 比 在 没有 油 的 表面 上 滑行 更 容 TE 一 一 

易 。 其 原因 是 移动 的 重 物 块 和 表面 上 之 间 形 成 人 二 

了 一 层 横 形 油膜 ， 如 图 3-22 所 示 。 

推动 重 物 块 通过 一 个 表面 所 需 的 力 的 大 小 

与 重 物 块 的 重量 、 移 动 的 速度 及 油 的 黏度 有 关 。 

黏度 是 油 的 浓度 或 油 流动 的 阻力 。 ee 症 站、 和 到 
刚才 描述 的 是 液 动 润滑 的 原理 。 前 级 水 指 之 间 很 容易 滑动 

液体 的 ， 如 水 力学 ， 动 态 的 指 运动 的 物质 。 润 

滑 油 的 模 形 油膜 在 作 相 对 运动 的 两 表面 之 间 形 成 时 就 出 现 液 动 润滑 。 见 图 3-23。 油 膜 变 得 

这 么 薄 导 致 表面 的 高 点 接触 ， 这 就 叫做 边界 润滑 。 





















































油分 子 



























































重 物 块 移动 
油 \ 
NS wa 
图 3-23 ”移动 的 重 物 块 下 面 形成 了 栅 形 油 脐 图 3-24 ” 攀 形 油 腊 环绕 轴承 一 周 


























发 动机 油 压 系 统 向 轻 负 和 荷 零 件 的 轴承 润滑 油 空隙 提供 源源 不 断 的 油 。 轴 在 轴承 内 转动 
时 ， 液 动 润滑 接替 产生 一 层 环 绕 轴 承 的 枫 形 液 动 油膜 。 使 用 适当 黏度 的 油 时 ， 该 油膜 托 住 轴 
把 旋转 力 降 到 最 小 。 

初次 起 动 时 ， 大 多 数 轴承 出 现 磨损 。 直 到 液 动 油膜 形成 时 磨损 才 停止 。 

发 动机 润滑 系统 的 主要 作用 是 保持 持续 不 断 地 给 轴承 供 油 。 为 了 让 轴承 有 油 ， 发 动机 油 
压 必须 够 高 ， 这 样 才 有 足够 的 力 使 油 流动 ， 同 时 要 对 油 进 行 适当 的 冷却 。 一 般 发 动机 油 压 范 
围 是 10 ~60PSI (200 ~400kPa) (10PSIZL 000rmin) 。 相 反 ， 在 发 动机 轴承 的 高 压 范围 形成 
的 液 动 膜 压 力 可 能 大 于 1 000PSI (6 900kPa) 。 没 有 滚动 润滑 时 ， 相 对 低 的 发 动机 油 压 明显 
不 能 支撑 这 些 高 轴承 负荷 。 见 图 3-24。 
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10 机 油 


机 油 最 重要 的 属性 就 是 浓度 或 黏度 。 黏 度 是 流动 阻力 。 由 于 油 冷却 时 ， 它 的 浓度 变 笛 。 
油 加 热 时 变 稀 。 因 此 ， 油 的 浓度 随 温度 变化 而 变化 。 低 温 时 ， 为 了 能 起 动 发 动机 ， 油 不 能 
浓 。 出 油 时 的 最 低温 度 称 作 倾 点 。 冷 、 热 极限 间 的 浓度 变化 指数 叫做 黏度 指数 (VI) 。 高 
温 时 ， 所 有 高 黏度 指数 的 油 比 低 黏度 指数 的 油 更 稀 。 

机 油 添 加 剂 ”机油 加 入 添加 剂 有 三 个 原因 : 

1. 代 蔡 提炼 时 失去 的 一 些 属性 。 

2. 加 强 油 的 一 些 自然 属性 。 

3. 给 油 提 供 一 些 新 的 本 来 没有 的 属性 。 

有 些 国家 或 地 区 的 油 的 添加 剂 要 求 与 其 他 国家 不 同 。 一 般 根 据 为 油 添加 的 属性 来 划分 添 


























































































































抗 氧化 剂 减少 高 温 杂 质 。 防 止 零 件 上 形成 清漆 ， 减 少 轴 承 腐 蚀 ， 使 颗粒 物 形成 最 小 化 。 

防腐 剂 减少 导致 轴承 腐蚀 的 酸 的 形成 。 

去 垢 剂 和 分 散剂 防止 低温 生成 淤 渣 藉 结 ， 让 汶 渣 分裂 成 小 的 颗粒 块 状 。 分 裂 成 小 的 颗粒 
将 悬浮 在 油 里 ， 下 次 换 油 时 和 油 一 起 从 发 动机 里 清除 出 去 。 

耐 特 压 添加 剂 和 耐 磨损 添加 剂 形成 一 层 化 学 膜 ， 防 止 边界 润滑 存在 时 金属 与 金属 咬合 粘 
在 一 起 。 

黏度 指数 改进 剂 用 于 降低 油 温 变 化 时 黏度 的 变化 。 

降 凝 剂 在 油 里 涂 上 蜡 晶 ， 这 样 它们 就 不 会 粘 在 一 起 了 。 油 能 在 低温 时 流动 。 

可 能 使 用 许多 其 他 油 添加 剂 使 油 在 发 动机 里 的 功能 更 佳 ， 包 括 防 锈 剂 、 金 属 钝 化 剂 、 防 
水 剂 、 乳 化 剂 、 染 色 剂 、 颜 色 稳 定 剂 、 除 味 剂 和 抑 泡 剂 。 

机 油 生 产 商 非常 仔细 地 检查 它们 所 使 用 的 添加 剂 的 相 容 性 。 很 多 化 学 剂 帮 助 它 们 能 符合 
添加 剂 的 要 求 。 这 组 添加 剂 叫做 添加 剂 组 。 

SAE 等 级 ”销售 的 机 油 有 一 个 SAE (汽车 工程 师 协 会 ) 等 级 号 ， 它 表示 机 油 的 黏度 范 
围 。 在 212 (100%C) 时 检测 过 的 油 有 一 个 没有 字母 的 数字 号 码 。 例 如 SAE 20 ， 表 示 只 在 
212 下 (100% ) 时 对 油 进行 了 检测 。 高 温 时 ， 油 的 黏度 范围 属于 SAE 20 等 级 号 的 范围 。 给 
0T ( -18% ) 检测 的 油 定 级 的 号 码 是 数字 和 字母 W，W 的 意思 是 冬天 ， 表 示 在 0 下 时 检测 
黏度 ， 如 SAE 5W。SAE 5W/20 多 级 机 油 表示 在 温度 降 至 0 下 时 ， 它 符合 SAE 5W 黏度 标准 ， 
212 (100% ) 检测 时 ， 它 符合 SAE 20 黏度 标准 。 见 图 3-25。 

大 多 数 汽 车 制造 商 建议 混合 动力 发 动机 使 用 多 秋 度 机 油 : SAE 0W/20 和 SAW 5W/20。 

高 黏度 机 油 的 流动 阻 万 更 大 ， 比 低 黏 度 机 油 更 浓 。 浓 油 未 必 是 好 油 ， 而 稀 油 也 未 必 是 不 
好 的 油 。 一 般 来 说 ， 在 推荐 的 黏度 范围 内 选择 机 油 可 以 考虑 以 下 几 点 : 

更 稀 的 油 

1. 提升 发 动机 冷 起 动 性 能 。 

2. 提升 燃料 经 济 性 。 

更 浓 的 油 

1. 提高 高 温 保护 。 

2. 降低 燃料 经 济 性 。 























































































































































































































第 三 章 “” 内 燃 机 系统 仿 旺 2 


API 等 级 与 发 动机 制造 商 和 润滑 油 公 司 一 起 工作 的 美国 石油 组 织 (API) 已 经 指定 了 
机 油性 能 分 类 标准 。 生 产 汽车 发 动机 时 ， 对 油 进行 检测 、 定 级 。 油 箱 上 印 有 油 的 API 类 别 。 
API 性 能 或 检修 分 类 和 SAE 等 级 标志 只 是 提供 帮助 确定 发 动机 使 用 哪 种 油 的 信息 。 图 3-26 
是 标准 的 API 油箱 “面包 圈 ”。 








i : 
a 
FOR 
EN GASOLINE 





. 忆 3 
和 A 司 Gycone® 
RN 7 
3-25 本田 思域 混合 动力 汽车 上 的 机 油 3-26 SAE 5W/30 SM 机 油 API 面包 圈 。 
盖 显 示 指 定 的 机 油 黏 度 是 SAE 0W/20 与 参照 油 相 比 ， “节能 ”称号 表示 SAE 


10W/30 机 油 的 燃料 经 济 性 高 1. 1% ，SAE 
5W/30 机 油 的 燃料 经 济 性 高 0. 5% 








汽油 机 等 级 ”汽油 机 等 级 中 ， 字 母 $ 的 意思 是 服务 ， 也 可 记 为 只 适用 于 火花 塞 点 火 发 动 
机 中 。 分 类 系统 可 以 扩展 ， 所 以 需要 时 能 加 上 新 的 、 升 级 了 的 标定 。( 跳 过 字母 I 避免 和 数 4 和 
字 1 混淆 )。 


























SA 纯 矿 物 油 (无 添加 剂 )， 不 适用 于 任何 发 动机 使 用 
SB 非 去 垢 油 ， 有 控制 磨损 氧化 的 添加 剂 

SC 已 淘汰 (1964) 

SD 已 淘汰 (1968) 

SE 已 淘汰 (1972) 

SF 已 淘汰 (1980) 

SG 已 淘汰 (1988) 

SH 已 淘汰 (1993 ~1997) 

SJ 已 淘汰 (1997 ~2001) 

SK 2001 ~2003 


SM 2004 + 





AR 老 款 汽 车 能 用 更 新 、 更 高 级 别 的 机 油 。 机 油分 类 中 指出 了 现在 已 经 淘汰 的 老 款 
机 油 。 由 于 在 预计 温度 范围 内 使 用 适当 的 SAE 黏度 等 级 ， 因 此 新 检修 过 的 旧 车 或 发 动机 也 能 
使 用 更 新 版 的 、 改 进 过 的 油 。 新 版 油 除 了 有 具有 老 版 油 的 所 有 保护 功能 外 还 有 其 他 保护 功能 。 

柴油 机 等 级 ”柴油 分 类 以 字母 C 开始 ，C 代表 商用 ,但 是 也 可 以 表示 为 用 于 压缩 点 火 或 
者 柴油 机 。 
















































































CA 已 淘汰 

CB 已 淘汰 

CC 已 淘汰 

CD 于 柴油 机 工作 的 最 低 等 级 

CE 特定 涡轮 增 压 或 增 压 重型 柴油 机 使 用 
CF 越野 间接 加 油 的 柴油 机 使 用 

CF-2 双 冲 程 柴 油 机 使 用 

CF-4 高 速 四 冲程 柴油 机 使 用 

CG-4 重 载 高 速 四 冲程 柴油 机 使 用 

CI-4 重 载 高 速 四 冲程 柴油 机 使 用 (2002) 
CJ-4 2007 和 更 新 版 的 柴油 机 





ILSAC 油 等 级 ”国际 润滑 剂 标准 化 
及 认证 委员 会 (ILSAC) 制定 了 一 个 把 
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SAE 黏度 等 级 和 API 质量 等 级 合并 在 ILSAC GF-4 
起 的 机 油 等 级 标准 要 求 。 如 果 机 油 符合 API SM,SL/CF 


标准 ， 则 “ 星 爆 图 ”标志 会 显示 在 油箱 
的 前 面 。 如 果 有 星 爆 图 标志 ， 那 么 车 主 
和 技术 人 员 就 知道 该 机 油 适 用 于 几乎 所 
有 的 汽油 机 。 见 图 3-27。 原 来 的 GF-1 
(加 汽油 ) 等 级 1997 年 升级 成 GF-2， 
2000 年 升级 成 GF-3, 2004 年 升级 成 
GF-4。 

欧洲 润滑 油 等 级 ”欧洲 润滑 油 等 级 : Oestensoreon 
(ACEA) 代表 大 多 数 西 欧 汽车 和 重型 货 = 
车 市 场 。 该 组 织 使 用 与 API 和 SAE 不 同 








“ Returnusedoil 


Caution: Continl 

Sl sp Cp i Ee otor oil has 

的 发 动机 进行 测试 ， 儿 须 符 合 ACEA 标 oanyani 
准 的 要 求 也 不 同 ， 但 一 般 与 多 数 API 等 | 
级 一 致 。ACEA 标准 趋向 于 规定 最 小 黏度 EeenMobl ON Co 


等 级 和 某 些 API 没有 规定 的 挥发 要 求 。 
图 3-27 ILSAC 等 级 在 容器 的 正面 以 星 爆 图 标 出 ， 
精确 等 级 在 容器 的 后 面 。 这 种 油 是 GF-4 类 
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记 住 三 件 事 
换 油 时 要 记 住 的 三 件 事 是 ， 
1. 下 次 换 油 之 前 预计 的 温度 范围 内 建议 的 SAE 黏度 (浓度 ) 。 
2. 发 动机 或 汽车 制造 商 建议 的 API 质量 等 级 。 
3. 建议 的 换 油 周期 ( 时 间或 里 程 ) 。 


“二 


Wd J 号 |， 


能 换 过 另 一 个 牌子 的 润滑 油 而 不 产生 问题 吗 ? 


很 多 技术 人 员 和 车 主 有 自己 喜欢 的 机 油 品牌 。 造 成 这 个 的 原因 有 销售 人 员 、 广 告 
和 朋友 、 亲 威 及 专家 的 意见 。 如 果 某 个 牌子 的 机 油 的 性 能 达 不 到 预期 效果 ， 则 需要 换 
另外 一 个 品牌 。 例 如 : 有 些 车 主体 验 到 某 个 牌子 的 机 油 的 油 压 比 别 的 牌子 更 低 ， 而 它 
们 的 SAE 系 度 等 级 相同 。 

多 数 专家 同意 为 发 动机 换 油 ， 它 是 最 重要 的 定期 指定 保养 。 需 要 时 ， 定 期 检查 油 
量 、 加 油 也 是 明智 之 举 。 根 据 SAE J357 标准 ， 所 有 机 油 必须 与 其 他 任何 品牌 的 机 油 
相 容 。 因 此 ， 只 要 符合 汽车 制造 商 建议 的 黏度 和 API 标准 ， 就 可 以 使 用 任何 品牌 的 机 
油 。 尽 管 很 多 人 尤其 偏爱 某 个 品牌 ， 但 可 以 肯定 的 是 根据 API 和 SAE 标准， 任何 品 
牌 的 机 油 都 可 以 选用 。 

忽略 机 油 的 品牌 不 考虑 ， 通 常 使 用 汽车 制造 商 建议 的 机 油 ， 并 按 指定 的 时 间或 者 
里 程 周 期 更 换 机 油 。 
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日 本 润滑 油 等 级 “日 本 汽车 标准 组 织 (JASO) 也 公布 了 润滑 油 标准 。JASO 测试 使 用 小 


和 
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DOD， 

















Castrol 合成 油 就 属于 第 三 组 油 。 


第 四 组 合成 油 [= 














量 的 日 本 产 发 动机 ， 与 其 他 国家 相 比 ， 它 们 的 气 阀 机 构 磨 损 标准 要 求 更 严格 。 


合成 油 














合成 油 已 经 有 效用 于 军用 、 商 用 和 普通 通用 使 用 多 年 。 合 成 的 意思 是 指 它 是 一 种 制造 产 


















































而 不 是 从 已 有 物质 中 提炼 而 成 的 ， 例 如 机 油 (石油 基 ) 是 由 原油 提炼 而 成 的 。 合 成 > 
是 用 几 种 不 同 的 方法 将 几 种 不 同 的 基本 原料 进行 加 工 而 成 的 。 根 据 美国 石 ; 
油分 成 以 下 几 组 : 

矿物 非 合 成 原油 ， 如 有 添加 剂 也 很 少 。 这 种 油 适 用 于 少量 润滑 需要 和 防 锈 保 
护 的 地 方 ， 不 能 用 于 发 动机 。 





























第 一 组 

















第 二 组 一 一 有 高 质量 添加 剂 组 的 矿物 油 。 大 多 数 传统 机 油 属于 第 二 组 。 
第 三 组 一 一 氧化 〈 加 氧 ) 合成 化 合 物 一 般 指 旺 油 或 者 加 氧 油 。 这 是 最 便宜 的 合成 ; 









































1 组织 的 规定 ， 机 














|。 


第 四 组 一 一 用 矿物 油 和 单 分 子 油 制 成 的 合成 油 ， 叫 做 聚 a 烯烃 或 PAO 。 美 孚 1 就 属于 
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第 五 组 一 一 非 矿 物资 源 ， 如 谷物 产生 的 酒精 叫做 二 酯 或 聚 酯 类 化 合 物 。Red line 合成 油 
就 是 一 种 第 五 组 油 。 

第 三 、 四 、 五 组 全 部 是 合成 油 ， 因 为 天 然 不 存在 这 种 成 品 的 分 子 结构 ， 所 以 通过 化 学 反 
应 人 工 合成 了 这 种 分 子 结构 。 所 有 的 合成 油 比 第 二 组 (矿物) 油 的 性 能 更 好 ， 尤 其 是 按照 
黏度 挥发 率 测 试 ASTM D-5800 进行 测试 时 。 这 种 测试 法 用 于 测量 油 被 加 热 到 300T 
(150% ) lh 后 的 稳定 性 。 然 后 测量 油 的 重量 损失 比 。 由 于 重量 更 轻 的 成 分 煮沸 后 即 消 失 ， 
因此 油 的 黏度 变 大 。 如 果 开 始 时 是 SAE 5W， 那 么 在 测试 结束 阶段 油 的 检测 结果 可 能 是 SAE 
15W 或 者 甚至 是 SAE 20W。 油 的 稳定 性 十 分 重要 ， 这 样 可 以 保证 在 所 有 工作 环境 下 ， 保持 
其 适当 的 发 动机 润滑 功能 。 

有 些 类 型 的 合成 油 与 其 他 合成 油 不 相 容 。 有 些 合 成 油 可 以 与 石油 基 机 油 混合 ， 但 必须 注 
明 混 合 物 。 

使 用 合成 油 的 主要 优点 是 它 能 在 低温 时 保持 液体 状态 ， 在 高 温 时 保持 性 能 稳定 。 合 成 油 
的 这 个 特点 使 它 在 温度 低 的 地 方 很 畅销 ， 这 些 地 方 发 动机 冷 起 动 很 重要 。 最 大 的 缺点 是 价格 
高 。 合 成 油 的 价格 是 石油 基 机 油 的 4~5 倍 。 

小 心 : 使 用 合成 油 或 混合 油 时 ， 不 要 超过 汽车 制造 商 建议 的 换 油 周期 。 在 不 考虑 油 的 类 
型 的 情况 下 ， 总 是 遵循 机 油 使 用 寿命 监控 系统 的 指示 或 定期 换 油 。 
12 ” 换 油 周期 

所 有 汽车 、 发 动机 制造 商 建议 了 最 大 换 油 周期 。 建 议 的 周期 几乎 都 以 里 程 数 或 者 时 间 
(或 者 工作 时 间 ) 表述 ， 这 几 个 里 程 数 最 常 使 用 。 

多 数 汽车 制造 商 建 议 每 3 500 ~ 12 000mile (5 600 ~ 19 200km) 或 者 每 6 个 月 换 1 次 油 。 
下 列 任 何 一 种 情况 出 现时 ， 建 议 换 油 周期 降 至 更 合理 的 2 000 ~3 000mile (3 200 ~4 800km ) 
或 者 每 3 个 月 1 次 。 要 记 住 的 关键 点 是 这 些 都 是 建议 的 最 大 周期 ， 如 果 下 列 任何 工作 条 件 存 
在 时 ， 则 要 大 大 缩短 这 些 周期 

1. 在 有 灰尘 的 区 域 工作 。 

2. 拉 拖 车 。 

3. 每 次 发 动机 起 动 后 短途 癌 驶 ， 尤 其 是 在 低温 时 (各 制造 商 对 短途 下 的 定义 不 同 ,， 但 
一 般 定义 为 4~24km) 。 

4. 温度 低 于 冰点 (32 实 ， 即 0 ) 时 运行 。 

5. 长 时 间 傅 速 运行 (例如 一 般 发 生 在 警车 或 出 租车 )。 

因为 大 多 数 冬天 行驶 的 车 辆 都 是 短途 行驶 ， 多 数 技术 人 员 和 汽车 专家 建议 每 2 000 ~ 
3 000mile (3 200 ~4 800km) 或 者 每 2 ~3 个 月 换 1 次 油 。 许 多 商家 建议 每 3 000 ~5 000mile 
(4 800 ~8 000km) 换 一 次 机 油 作为 一 种 额外 的 保护 措施 。 建 议 的 换 油 周期 是 允许 的 最 大 间 
隔 期 。 使 用 时 比 建议 的 更 换 周期 更 短 没 有 任何 坏处 。 








































































































































































































一、 
一 技术 提示 bd 
Ws 1 和 


| + 
| 按照 季节 | 
车 主 经 常 忘记 上 次 换 油 的 时 间 ， 尤 其 是 那些 有 几 辆 车 或 者 负责 几 辆 车 的 人 。 记 住 二 
| 何 时 应 换 油 的 一 个 有 效 的 办 法 就 是 每 个 季节 开始 时 就 换 油 。 : 


> 十 … 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -二 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 





秋天 ”(9 月 21 日 ) | 

冬天 (12 月 21 日 ) 

春天 (3 月 21 日 ) 

夏天 (6 月 21 日 ) 

记 住 这 些 日 期 要 换 油 有 助 于 车 主 做 好 费用 和 时 间 预 算 。 } 
13 混合 动力 发 动机 的 点 火 系统 


零件 和 操作 ”点火 系统 包括 组 件 和 能 产生 、 分 配 高 压 〈 高 达 40 000V 或 者 更 高 ) 的 电 
线 。 除 了 一 些 车 上 使 用 的 电容 储 能 系统 外 ， 所 有 的 点 火 系统 都 提供 电池 电压 给 点 火线 圈 的 正 
极 、 负 极 搭 铁 。 线 圈 负 极 拱 铁 后 ， 初 级 线圈 〈 低 压 ) 通电 ， 线 圈 绕 组 产生 磁场 。 电 路 断 开 
时 ， 磁 场 衰 减 ， 在 点 火线 圈 的 二 次 绕组 产生 高 压 ， 用 于 在 火花 塞 上 生成 一 个 高 压 电 弧 。 


AGE SAE 规定 的 电子 点 火 (EI) 是 无 须 使 用 分 电器 的 点 火 系统 。 所 有 的 混合 动力 
汽车 都 使 用 电子 点 火 〈 火 花 塞 上 线圈 ) 系统 。 

点 火线 图 任何 点 火 系 统 的 中 心 都 是 点 火线 圈 。 线 圈 通 过 电磁 感应 产生 高 压 火花 。 有 些 
点 火线 圈 是 用 电子 连接 的 绕组 ， 而 其 他 线圈 则 是 真正 的 变压器 ， 变 压 器 里 的 一 、 二 次 绕组 不 
是 用 电子 连接 。 

为 了 从 点 火线 圈 里 获得 火花 ， 绕 组 电路 必须 打开 再 关闭 。 一 次 电路 的 电流 由 点 火 模 块 
(点 火器 ) 中 的 晶体 管 (电子 开关 ) 控制 。 点 火 模块 由 几 个 输入 传感器 装置 中 的 一 个 依次 控 
制 ， 传 感 器 装置 包括 : 霍 尔 效应 开关 和 磁 曲 轴 位 置 传感器 。 

这 些 传感器 用 于 给 传动 系统 控制 模块 (PCM) 发 送 活塞 定位 信号 ， 这 样 PCM 能 在 正确 
时 间 、 准 确 地 点 燃 火 花 塞 。 

集成 点 火 控制 ”大 多 数 COP 独立 点 火 系 
统 使 用 PCM 点 火 正 时 控制 系统 。 这 种 点 火 控 
制 叫做 集成 点 火 控制 ， 因 为 所 有 正 时 功能 由 
PCM 说 明 ， 而 没有 被 分 到 点 火 控制 模块 和 
PCM 之 间 。 点 火 模块 含有 线圈 转 接 的 电力 唱 
体 管 。 线 圈 点 火 时 ， 信 号 被 PCM 控制 确定 。 











> 











ps 
不 能 把 PCM 从 点 火线 圈 控 制 中 分 离 ， 这 i 
有 助 于 避免 故障 产生 。 四 
COP 独立 点 火 “火花塞 上 线圈 (COP ee 
Re 图 3-28 抽 头 〈 紧 密 结合 的 ) 式 点 
0 Wn ee 火线 圈 ， 一 次 绕组 与 二 次 绕组 连接 


系统 也 叫做 火花 塞 由 线圈 或 者 火花 塞 用 线圈 
点 火 。 所 有 混合 动力 汽车 使 用 火花 塞 上 线圈 式 点 火 系 统 。 见 图 3-29 和 图 3-30。 

火花 塞 线 通 常 是 电磁 干扰 (EMI) 源 ， 会 导致 一 些 计算 机 信号 出 现 问题 ， 火 花 塞 上 线圈 
系统 不 使 用 火花 塞 线 。 汽 车 计算 机 控制 火花 的 时 间 。 根 据 各 伺 的 最 大 性 能 及 其 对 爆燃 传感器 
作出 的 反应 ， 点 火 正 时 也 能 更 改 〈 延 迟 或 提前 ) 。 见 图 3-31。 
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图 3-29 COP 独立 点 火 系统 
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图 3-30 ”V8 发 动机 上 上 典型 的 火花 塞 线圈 (COP) 点 火 系统 ， 每 个 气 币 有 一 个 独立 的 线圈 

















图 3-31 通用 4.2L 内 由 6 气 和 轻型 皮卡 发 动机 上 带 模 块 的 
各 个 线圈 。 注 意 铝 质 散热 片 (散热 器 ) 在 每 个 装置 的 顶部 


COP 独立 点 火 有 两 种 基本 类 型 

两 线 制 。 这 种 设计 使 用 汽车 计算 机 控制 点 火线 圈 点 火 。 两 线 制 包括 : 点 火电 压 供 应 ; 由 
计算 机 控制 的 脉冲 搭 铁 线 ， 所 有 点 火 正 时 及 停留 控制 都 由 计算 机 进行 处 理 。 

三 线 制 。 这 种 设计 包括 每 个 线圈 的 点 火 模块 。 三 线 包 括 : 点 火电 压 、 搭 铁 以 及 脉冲 从 计 
算 机 发 送 到 内 置 模块 。 


ee 、 
se 4) 访 OE TO EDO, RE OE EE RS OE OE OS. OE. EE 
* .Ef 网 : 


什么 是 “ 自 耦 ”和 “ 互 耦 ”线圈 设计 ? 


t 
1 
+t 
+t 
一 个 点 火线 圈 包 括 两 个 绕组 一 根 一 次 绕组 和 一 根 二 次 绕组 。 这 些 绕组 可 以 连接 | 
在 一 起 ， 也 可 以 分 开 。 | 
自 耦 。 也 叫做 抽 头 变压器 设计 。 见 图 3-28 。 一 次 绕组 与 二 次 绕组 电子 连接 在 一 | 
起 。 这 种 方法 通常 用 在 老式 分 电器 型 点 火 系统 的 线圈 和 许多 火花 塞 线圈 设计 上 。 感 应 
冲击 也 叫 回 扫 电 压 ， 当 主 磁场 衰减 时 产生 感应 冲击 ，PCM 用 它 监测 二 次 点 火 的 工作 
情况 。 
互 罩 。 也 叫做 真 变压器 设计 ， 大 多 数 废 点 火线 圈 用 它们 把 一 、 二 次 绕组 隔离 。 | 
每 个 线圈 由 PCM 控制 ， 根 据 PCM 收 到 从 爆燃 传感器 发 出 的 信号 ， 它 可 以 分 别 改 变 各 
个 气缸 的 点 火 正 时 。 例 如 : 点燃 3 号 气 包 后 ， 如 果 爆 燃 传感器 检测 到 发 生火 花烛 6 击 ， 则 
PCM 将 继续 监测 3 号 气 币 ， 必 要 时 只 延迟 这 一 个 气 币 的 正 时 ， 防 止 发 动机 发 生 上 毁坏 性 的 
爆炸 。 
离子 传 感 点 火 、 离 子 传 感 点 火 系统 中 ， 火 花 塞 自身 成 为 一 个 传感器 。 点 火 后 ， 点 火 控 制 
(IC) 模块 提供 100 ~400V 大 小 的 直流 电压 穿 过 火花 塞 间隙 来 感应 其 得 内 的 燃烧 气体 ， 这 种 
燃烧 气体 叫做 等 离子 。 线 圈 放 电 电 压 〔10 ~15kV) 从 离子 感应 电路 中 分 离开 了 。 燃 烧火 焰 
被 电离 会 导电 ， 在 火花 塞 间 阶 里 可 以 精确 测量 燃烧 火焰 。 这 个 电路 的 作用 包括 (0BD- 开 规 
定 要 求 的 ) 不 点 火 检 测 ， 爆燃 检测 (不 需 要 爆燃 传感器 ) ;点 火 正 时 控制 (达到 最 佳 火花 正 
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时 获得 最 大 功率 及 最 小 废气 排放 ) ; 废气 再 循环 (EGR) 控制 ; 根据 各 个 气缸 控制 空 燃 比 。 
离子 感应 点 火 系统 与 传统 的 火花 塞 上 线圈 设计 的 功能 相同 ， 但 是 发 动机 不 需要 安装 曲轴 
位 置 传感器 或 者 爆燃 传感器 ， 因 为 用 点 火 控 制 电路 里 的 电子 元 件 就 能 获得 这 两 个 功能 。 
索引 火花 塞 有 1 个 混合 动力 发 动机 和 3 个 气 红 的 本 田 Insight 使 用 索引 火花 塞 。 索 引火 
花 塞 的 意思 是 侧 电极 背 对 着 进 气门 。 一 般 火 花 塞 的 侧 电 极 可 以 阻 断 火花 ， 也 可 以 不 阻 断 火花 
(电弧 ) 。 本 田 有 4 个 不 同 的 火花 塞 供 发 动机 使 用 ， 标 成 A，B，C 或 D。 各 个 气缸 指定 的 塞 
子 被 印 在 火花 塞 口 的 旁边 。 见 图 3-32 和 图 3-33。 

















图 3-32” 印 在 气 仙 头 上 的 “B”， 靠 近 火花 塞 口 图 3-33 ” 主 电极 最 上 面 印 的 字母 表示 这 个 火 
































的 右边 。 拿 开 线圈 后 才 看 得 到 这 个 字母 花 塞 适合 装 人 标 有 “B” 的 火花 塞 口 ， 因 此 
侧 电极 开启 的 那 边 指向 吸 气 阅 ， 可 以 充分 燃 
烧 气 缸 内 的 混合 气体 


维修 技术 人 员 必 须 把 线圈 从 每 个 气缸 上 拿 开 才 能 确定 需要 的 塞 子 字母 。 索 引火 花 塞 一 般 
要 从 本 田 经 销 商 处 购买 ， 这 样 才 能 保证 使 用 的 索引 塞 是 对 的 。 


全 br Ne 二 、 
x .9 技术 提 需 “十 -二 -二 -二 -二 -二 -二 
浊 大 1 

， 阁 





让 


发 动机 运转 时 禁止 断 开火 花 塞 线 | 


点 火 系统 产生 点 燃 稀 混 合 气体 需要 的 高 压 脉 冲 。 如 果 发 动机 运转 时 断 开火 花 塞 
| 线 ， 则 这 个 高 压 火花 会 导致 点 火线 圈 和 /或 点 火 模块 损坏 或 者 受 损 。 


: 3 
人 


14 和 氧 传感器 


传统 的 氧 传感器 〈02S) 直接 装 在 废气 流 的 路 径 内 ， 在 这 里 它 监 测 废气 流 和 大 气 中 氧 的 
含量 。 氧 化 钳 式 氧 传感器 里 ， 它 的 顶部 含有 一 个 由 二 氧化 钳 (Zr0,) 制 成 的 套 管 ， 有 和 氧 时 
导电 材料 能 生成 一 个 小 的 电压 。 

发 动机 的 废气 经 过 传 感 带 的 一 端 ， 是 废气 与 套 管 外 层 接触 的 一 端 。 大 气 进入 经 过 传 感 带 
的 男 一 端 或 者 经 过 传 感 右 的 线 ， 与 套 管内 层 接 触 。 套 管 的 内 外 两 面 贸 了 铂 ， 内 表面 是 负极 ， 


十 -十 -十 -十 … 十 -十 
十 -十 -十 -十 … 十 -十 -十 





外 表面 是 正极 。 大 气 中 含有 相对 恒定 的 21% 的 氧 。 浓 
废气 含有 少量 氧 。 稀 混合 气体 的 废气 含有 更 多 氧 。 
套 管 内 外 两 层 的 带 负 电 的 氧 离子 被 吸 进 套 管 。 见 


图 3-34。 





因为 大 气 中 比 废气 中 氧气 的 百分比 更 大 ， 所 以 套 管 
的 大 气 那 边 吸 的 负 氧 离子 比 废气 那 边 更 多 。 两 边 的 负 氧 
离子 含量 不 同 ， 产 生 一 个 电位 或 者 电压 。 套 管 废气 那 边 
的 氧 浓度 低 ( 浓 废气 )， 两 个 电极 之 间 产 生 一 个 高 压 
(0.6~1.0V)。 由 于 废气 那 边 的 氧 浓度 增加 〈 稀 废气 ) ， 
生成 的 电压 降低 (0.0 ~0.3V) 。 见 图 3-3S。 

电压 信号 发 送 到 计算 机 ， 在 计算 机 内 通过 输入 调 
节 带 把 信号 放大 。 计 算 机 解释 : 高 压 信 号 ( 氧 含量 
低 )， 是 过 浓 空气 燃料 比 ; 低压 信号 ( 氧 含 量 高 )， 古 


稀 空 气 燃 料 比 。 


21% 的 氧气 
























氧 传感器 元 件 


21% 的 氧气 











0.6V 0.3V 
0% 的 氧气 | | 全 
2% 的 氧气 妆 
更 高 的 电压 更 低 的 电压 . 
地 
0.60V 浓 一 一 一 一 
0.45V PCM 参 照 信号 
0.30V 稀 
图 3-35 大气 和 废气 之 间 的 氧 含量 








不 同 ,使 氧 传 感 絮 生成 一 个 














电压 


内 燃 机 系统 


第 三 章 


外 部 氧气 







氧化 错 式 氧 传感器 
两 边 的 铂 导体 层 





废气 和 氧气 


图 3-34 典型 的 氧化 钳 式 氧 传 
感 器 的 截面 图 
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图 3-36 氧 传感器 作出 的 快速 反 





应 为 空气 燃料 理想 配 比 14.7:1 
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二 国富 见 问答 ttt tt 
1 

| HO2S1 在 哪 ? 

1 

t 根据 氧 传感器 在 发 动机 里 的 位 置 给 它 编号 。V 形 发 动机 中 ,一 号 热 氧 传感器 

i (HO2S1) 位 于 1 号 气缸 那 边 的 排 气 歧 管 里 。 见 图 3-37。 
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组 1 边 2 
传感器 1 传感器 2 


组 2 


组 1 组 1 
传感器 2 传感器 3 
[1 
局 


组 2 









| 组 1 组 1 
| | 传感器。 传感器 3 
4 _ | 晶 


图 3-37 氧 传 感 融 的 号 码 和 标签 标志 。 
组 1 是 指 1 号 气缸 所 在 位 置 的 那 边 
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根据 02S 信号 (大 于 或 小 于 0.45V)， 计 算 机 对 其 补偿 让 混合 气体 更 稀 或 更 浓 ， 不 断 变 
化 直至 空 燃 比 接近 14. 7:1， 以 满足 三 通 催化 式 排 气 净 化 器 的 需要 。 直 到 顶部 的 温度 达到 约 
572T (300% ) ，02S 才 发 送 电压 信号 。 氧 传感器 在 温度 约 1 472 下 (800% ) 时 对 混合 气体 
的 变化 作出 的 反应 最 快 。 发 动 起 起 动 ，02S 处 于 冷 态 时 ， 计 算 机 以 开 环 模式 运行 发 动机 ， 提 
取 PROM 里 的 预 记 数据 对 冷 起 动 发 动机 进行 燃料 控制 或 者 02S 输出 功率 超过 了 某 个 限 值 。 

如 果 废 气 含 有 极其 少量 的 氧气 (02S) 时 ， 计 算 机 认为 进 气 是 稀 (燃料 不 足 ) 的 ， 增 
大 燃料 供给 。 有 几 种 不 同 的 氧气 燃料 设计 : 

一 线 氧 传感器 。 一 线 氧 传感器 的 一 线 是 指 02S 信号 线 。02S 是 用 传感器 的 外 壳 螺 纹 和 























排 气 政 管 搭 铁 。 

双 线 氧 传感器 。 双 线 氧 传感器 有 一 根 信 和 号 线 和 一 根 捞 铁 线 。 

三 线 氧 传感器 。 三 线 氧 传感器 设计 用 电阻 加 热 器 使 02S 的 温度 上 升 速度 更 快 并 使 传 感 
器 即使 在 傅 速 时 也 能 保持 工作 温度 不 变 。 三 线 包括 02S 信和 号 线 、 加 热 器 用 的 电源 线 和 搭 铁 
线 。 使 用 点 加 热 元 件 的 氧 传感器 叫做 热 氧 传感器 ， 简 称 HO2S 。 

四 线 氧 传感器 。 四 线 氧 传感器 是 一 种 热 02S (HO2S) ， 它 用 一 根 信 和 号 搭 铁 线 。 另 两 根 线 
分 别 是 加 热 器 用 的 电源 线 和 搭 铁 线 。 

氧化 铬 式 氧 传感器 (02S) 的 工作 原理 是 当 传感器 的 内 、 外 氧 含量 不 一 样 时 ， 氧 离子 流 
过 传感器 。 离 子 是 带电 的 粒子 。 传 感 器 内 、 外 氧 含 量 差距 武大 ， 产 生 的 电压 越 高 。 

浓 混合 气体 。 浓 混合 气体 导致 废气 流 里 的 氧 含量 很 少 。 与 外 面 的 气体 相 比 ， 这 表示 氧气 
含量 差距 很 大 ， 传 感 右 产生 一 个 相对 高 的 电压 , 约 为 1.0V (1 000mV)。 

稀 混合 气体 。 稀 混合 气体 使 废气 流 里 多 出 一 些 氧 气 , 没有 与 燃料 反应 。 这 些 剩余 的 氧气 
减 小 了 废气 中 氧气 含量 与 外 面 气体 氧气 含量 的 差距 ， 导 致 传感器 电压 很 低 或 者 几乎 是 0V。 

废气 中 氧气 含量 低 时 ， 传 感 器 产生 的 02S 电压 大 于 450mV， 发 动机 计算 机 (PCM) 解 
释 为 浓 废气 。 

废气 中 氧气 含量 高 时 ， 传 感 器 产生 的 02S 电压 小 于 450mV， 发 动机 计算 机 (PCM) 解 
释 为 稀 废 气 。 


15 ” 宽 域 型 氧 传 感 器 


有 两 种 氧 传感器 能 检测 废气 中 的 实际 空 燃 比 ， 而 传统 的 氧 传 感 占 只 能 在 空 燃 比 为 14.7:1 
时 改变 电压 。 这 些 传感器 能 测量 的 空气 燃料 比 高 达 22:1， 低 至 12:1， 这 视 使 用 的 传感器 类 
型 而 定 。 

丰田 的 宽 域 型 氧 传感器 使 用 一 个 四 线装 置 ， 也 叫做 线性 空 燃 比 传感器 。 另 一 种 宽 域 型 氧 
传感器 使 用 双 感 应 室 ， 有 5 ~6 根 线 。 这 种 传感器 叫做 稀 空 燃 比 传感器 (LAF) (本 田 ) 和 
宽 域 空 燃 比 传感器 (博世 )。 两 种 宽 域 型 氧 传感器 需要 在 1 200 下 和 1 450 下 (649%C 和 
788% ) 时 才能 有 效 工 作 。 典 型 的 双 室 宽 域 型 氧 传感器 一 般 用 五 根 线 : 一 根 电线 、 一 根 电 加 
热 器 用 的 搭 铁 线 以 及 三 根 传感器 线 。 

三 根 传感器 线 用 于 给 PCM 提供 比 传统 的 氧 传感器 反映 的 废气 中 氧气 含量 更 准确 的 信号。 
宽 域 型 氧 传感器 有 两 个 氧 传感器 配 在 一 起 ， 而 这 两 个 部 件 之 间 有 一 个 扩散 层 。 传 统 的 氧化 钳 
式 氧 传感器 中 ， 电 流 从 一 边 流 到 另 一 边 产生 电压 。 宽 域 型 氧 传感器 中 ， 氧 气泵 用 旁 热 式 阴 、 
阳极 把 氧气 从 废气 中 拉 到 扩散 带 。 扩 散 层 和 氧 传感器 元 件 用 电 连 接 ， 所 以 它 携带 了 一 定量 的 
电流 (mA) 可 以 保持 扩散 层 内 氧 含 量 平衡 。 空 气 燃料 混合 气体 完全 为 14.7:1 时 ， 传 感 器 不 
再 产生 输出 电流 。 空 气 燃料 混合 气体 浓 时 ， 传 感 器 产生 0 ~2mA 的 负电 流 ， 表 示 空 燃 比 约 为 
12:1。 空 气 燃料 混合 气体 稀 时 ， 传 感 器 产生 0 ~1. 5mA 的 正 电流 ， 表 示 空 燃 比 约 为 22: 1。 
通常 用 扫描 工具 对 宽 域 型 氧 传 感 絮 进行 检测 。 大 多 数 PCM 显示 废气 的 浓 、 稀 状态 ， 男 
外 很 多 还 显示 氧 传感器 从 0 ~1 000mA 的 操作 情况 ， 就 和 传统 的 氧化 钳 式 氧 传感器 一 样 。 

与 传统 的 氧化 错 式 氧 传感器 一 样 ， 宽 域 型 氧 传 感 右 会 被 废气 泄漏 逆流 和 点 火 失 败 干扰 。 

一 些 丰田 车 使 用 线性 传感器 ， 根 据 废气 中 氧气 的 含量 ， 它 产生 的 电压 读数 在 2.2 ~ 
4.2V。 这 种 氧 传感器 用 于 检测 高 达 18:1、 低 至 12: 1 的 气体 混合 比 。 见 图 3-38。 
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半 闭 环 操作 ”在 氧 传感器 能 提供 有 用 信号 
之 前 ,传动 系统 控制 模块 (PCM) 根据 发 动机 
冷却 液 温度 (ETC) 、 节 流 定位 (TP) 传感器 
和 其 他 设备 的 输入 数据 来 确定 输送 给 发 动机 的 
燃料 数量 。 如 果 PCM 单独 (无 反馈 信息 ) 确定 
需要 的 燃料 数量 就 叫做 开 环 操作 。 氧 传 感 右 一 
旦 达到 合适 的 操作 温度 ， 能 提供 稀 、 浓 信号 时 ， 
计算 机 就 能 作出 调节 ， 调 整 正确 的 空气 燃料 混 
合 气 体 。 这 种 计算 机 作 的 检测 和 调节 叫做 闭环 
操作 。 

但 是 为 了 达到 最 大 燃料 经 济 性 ， 汽 车 制造 
商 编 写 了 一 些 计 算 机 程序 ， 称 为 算法 ， 让 发 动 
机 在 空 燃 比 低 于 14.7:1 时 能 工作 ， 即 使 使 用 传 
统 的 氧 传感器 也 能 工作 。 如 果 符 合 某 些 特定 的 








空 燃 比 传感器 电压 /V 
[ey 


空气 燃料 比 
图 3-38 ”典型 的 空气 燃料 混合 气体 传 
感 吉 输出 显示 废气 变 稀 时 电压 上 升 ， 与 
一 般 的 氧 传感器 刚好 相反 








参数 ， 则 PCM 进入 半 闵 环 操作 状态 。 例 如 : 发 动机 达到 或 者 接近 正常 工作 温度 、 稳 定 的 节 
流 及 负荷 情况 、 未 检测 到 DTC 或 者 其 他 故障 、 所 有 参数 均 符 合并 已 维持 一 段 时 间 。 





然后 PCM 开始 提供 比 正常 空 燃 比 更 
低 的 空 燃 比 给 发 动机 ， 用 氧 传感器 定 期 检 


测 看 一 切 是 否 正常 。 pap 

sired HO29 Bank 1 Son 
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Bork 2 Sen 


传统 的 氧化 钴 式 氧 传感器 也 叫 4 传 感 、 思 


器 ， 因 为 电压 在 14.7:1 的 空 燃 比 时 发 生 
改变 ， 所 以 这 个 比 是 汽油 的 理想 配 比 率 。 
如 果 这 个 混合 比 的 汽油 和 空气 燃烧 ， 则 所 
有 的 燃料 会 燃烧 完全 ， 用 完 混合 气体 里 的 
所 有 燃气 。 这 个 准确 比 表 示 和 A =1.0. 如 果 
混合 比 更 高 (燃料 更 多 或 者 空气 更 少 ) ， 
和 数 小 于 1.0， 如 0.850。 如 果 混 合 比 低 








| 
.998 Lornbda 
.975 Lonbdo 
全 ,398 Lanbde 
和 .96 Learntrxdta 
,43 Volts 


于 14.7:1 (燃料 更 少 或 者 空气 更 多 ) ,入 图 3-39 ”这 台 仪 器 上 的 A 比 1.0 小 一 点 ， 表示 
数 大 于 1.0， 如 1.130。 通 常 扫描 工具 上 〔《 PCM 正 试图 给 发 动机 提供 的 空气 燃料 混合 气体 
显示 目标 A。 见 图 3-39。 比 理想 配 比 稍 高 一 点 











是 的 。 宽 域 型 氧 传感器 比 传统 的 氧 传感器 
的 电流 而 传统 的 氧 传感器 只 有 1 ~2A。 结 
感应 到 废气 中 的 氧气 。 这 使 发 动机 更 快 进入 闭 


二 "二 "十" 十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 
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x 网 | 学 m 问答 和 


宽 域 型 氧 传感器 更 快 达到 闭环 吗 ? 


， 宽 域 型 氧 传感器 比 传统 的 氧 传 感 器 更 先 


因此 ， 所 有 的 混合 动力 汽车 都 使 用 宽 域 型 氧 传感器 。 


re 一 





的 操作 温度 更 高 ， 加 热 器 产生 8 ~10A 


环 操作 ， 燃 料 经 济 性 更 高 ， 排 放 更 低 。 


二 二 “二 “二 “二 “十 “十 “十 “十 “十 





16 ”燃料 喷射 系统 


速度 密度 燃料 喷射 系统 ”为 了 配合 准确 的 燃料 输送 ， 燃 料 喷 射 计 算 机 系统 需要 一 种 测量 
发 动机 吸入 空气 数量 的 方法 。 有 两 种 基本 方法 : 

1. 速度 密度 法 。 

2. 大 量 气流 法 。 

速度 密度 法 不 需要 风量 (大 量 气流 ) 传感器 ， 相 反 ， 要 根据 传感器 的 信息 (如 MAP 和 
TP) 计算 发 动机 需要 的 燃料 量 。 

MAP 传感器 。 进 气 (入口) 歧 管 的 压力 (真空 ) 值 直接 代表 发 动机 的 负荷 。 

TP 传感器 。 节 流 板 的 位 置 及 其 改变 速率 用 作 计 算 正确 的 喷 油 量 公式 的 一 部 分 。 

温度 传感器 。 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 和 进 气温 度 (IAT) 用 于 计算 空气 密度 和 发 动 
机 需要 的 燃料 量 。 冷 发 动机 ( 低 冷却 液 温 度 ) 比 热 发 动机 要 求 的 空 燃 比 更 高 。 

速度 密度 系统 中 ,计算 机 用 歧 管 压力 计算 每 个 气 饶 的 风量 ， 用 上 暇 管 绝 对 压力 ( MAP) 
传 感 涡 和 发 动机 转速 计算 上 层 管 压力 。 每 个 气 负 的 风量 是 确定 所 需 燃 料 数 量 的 主要 因素 。 其 他 
传感器 提供 燃料 要 求 变化 的 信息 。 用 于 确定 单位 毫秒 (ms) 内 喷射 器 脉冲 宽度 (PW) 的 公 


式 是 




















喷射 器 脉冲 宽度 = 歧 管 绝对 压力 :大气 压力 x 转速 > 最 大 转速 

其 他 传 感 需 的 数值 会 改变 此 公式 ， 包 括 节 流 位 置 (TP) 、 发 动机 冷却 液 温度 (ECT) 、 
进 气 温度 (IAT) 、 氧 传 感 需 电 压 (02S) 以 及 自 适应 记忆 。 

燃料 喷射 器 把 雾 化 燃料 输送 至 气流 ， 在 这 里 燃料 马上 被 汽化 。 所 有 的 节 流 体 (TB) 燃 
料 喷射 系统 和 很 多 多 点 ( 口 ) 喷射 系统 使 用 速度 密度 法 计算 燃料 。 

空气 流量 燃料 喷射 系统 “燃料 喷射 系统 用 空气 流量 (MAF) 传感器 计算 喷射 基 的 脉冲 
宽度 的 公式 是 

脉冲 宽度 = 气流 :转速 

其 他 传感器 的 数值 会 改变 此 公式 ， 包 
括 节 流 位 置 、 发 动机 冷却 液 温 度 、 大 气压 
力 以 及 自 适 应 记忆 。 

AD 很 多 4 红 发 动机 不 用 MAF 
传感器 ， 这 是 因为 进 气 活动 之 间 存 在 时 间 
间隔 ， 进 气 层 管 里 会 产生 逆流 。MAF 传 感 
器 把 这 个 气流 “ 读 ” 成 有 其 他 气体 正在 进 
入 发 动机 ， 把 错误 的 气流 信息 发 送 给 PCM。 
因此 ， 大 多 数 4 红 发 动机 用 速度 密度 法 控 
制 炊 料 。 

电子 燃料 喷射 系统 用 电磁 控制 喷射 器 
通过 计时 脉冲 把 雾 化 燃料 喷 入 进 气 疏 管 或 
者 进 气门 附近 。 见 图 3- 40。 妇 3-40 气门 式 燃料 喷射 器 把 雾 化 燃料 从 

与 发 动机 点 火 顺序 一 致 的 喷射 器 起 动 进 气门 喷 进 约 3in (75mm) 的 进 气 岐 管 
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顺序 是 最 精确 、 可 取 的 调节 燃料 喷射 的 方法 。 然 而 ,这 也 是 最 复杂 昂贵 的 生产 、 设 计 。 这 个 
系统 中 ， 对 喷射 器 分 别 计时 和 脉冲 ， 就 像 按 发 动机 的 点 火 顺序 依次 操作 火花 塞 。 这 个 系统 也 
叫做 顺序 喷 油 或 者 SFI。 曲 轴 每 旋转 两 周 ， 进 气门 要 开启 之 前 ， 每 个 气 氏 冲 一 次 油 。 也 就 是 
说 ， 进 气 歧 管内 空 燃 混合 比 不 是 静止 不 变 的 ， 一 个 喷射 器 喷射 与 下 次 喷射 之 间 可 以 调整 混 
合 比 。 

1 和 缸 处 于 压缩 行程 时 ， 曲 轴 位 置 传感器 ( CMP) 信和 号 或 者 特殊 的 配 电 器 参考 脉冲 通知 
PCM。 如 果 传 感 器 故障 或 者 参考 脉冲 中 断 ， 则 有 些 喷射 系统 会 关闭 ， 同 时 其 他 喷射 系统 恢复 
脉冲 喷射 句 。 

AGE 每 个 气 红 带 4 个 或 者 更 多 阀门 的 发 动机 用 的 有 些 气门 式 燃料 喷射 系统 的 每 个 
气 红 可 以 用 两 个 喷射 器 。 计 算 机 检测 到 高 发 动机 速度 和 高 负荷 条 件 时 ， 一 个 喷射 器 一 直 使 
用 ， 另 一 个 喷射 器 由 计算 机 操作 。 第 二 个 喷射 器 把 燃料 喷 入 进 气 其 管 的 高 速 进 气 口 。 这 个 系 
统 的 低速 功率 佳 ， 节 流 响 应 快 ， 高 速 功率 较 好 。 


17 汽油 直接 喷射 系统 


火花 刚刚 出 现 之 前 ， 汽 油 直接 喷射 (GDI) 系 
统 把 燃料 直接 喷 进 燃烧 室 。 燃 料 在 超 高 压 作 用 下 变 
成 细 雾 状 被 喷 进 紧密 压缩 的 空气 分 子 中 。 发 生 点 火 
时 ， 压 力作 用 下 的 燃料 移动 通过 气缸 。 火 焰 的 前 面 
迅速 通过 压缩 后 可 燃 的 、 旋 转 的 混合 气体 。 与 柴油 
系统 一 样 ， 喷 射 时 ， 汽 油 直接 喷射 系统 需要 超 高 的 
燃料 压力 来 克服 燃烧 室 的 压力 。 见 图 3-41。 目 前 ， 
有 些 非 混合 动力 汽车 的 发 动机 使 用 汽油 直接 喷射 系 
统 ， 有 些 在 相同 发 动机 中 使 用 直接 和 PORT 两 个 喷 
射 器 合 在 一 起 的 喷射 系统 ， 这 样 较 少 尾气 排放 的 同 
时 可 以 提供 较 好 的 功率 。 


18 ”机械 无 回流 燃料 系统 

最 初生 产 的 无 回流 系统 采用 机 械 无 回流 燃料 
系统 (MRFS) 的 方法 。 这 个 系统 有 一 个 控制 管 
路 压力 的 旁 路 调节 器 ， 位 于 靠近 燃料 箱 的 地 方 。 
燃料 泵 把 燃料 输送 至 底座 式 内 联 过 滤器 ， 多 余 的 
燃料 通过 一 根 短 回 油管 流 回 到 燃料 箱 内 。 见 图 
3-42。 

内 联 过 滤器 可 以 直接 装 在 燃料 箱 上 ， 这 样 就 ” 图 3-42 ”机械 无 回流 燃料 系统 。 燃 料 箱 里 
不 需要 短 回 油管 了 。 在 过 滤器 的 使 用 寿命 期 间 ， 的 旁 路 调节 器 控制 燃油 输送 管 路 的 压力 
在 内 联 过 滤器 的 下 游 调 节 供 给 压力 的 大 小 让 其 自 
适应 改变 限制 。 这 个 系统 限制 使 用 恒 轨 压 ( * CRP) 系统 校准 ， 而 用 ERFS (压力 传感器 ) 
能 给 CRP 系统 提供 大 气压 力 参 照 或 者 向 恒 喷 射 器 压 差 (* * CIP) 系统 提供 进 气 歧 管 压力 
考 。 
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GEEREB * CRP 是 指 大 气压 力 ， 有 更 低 的 操作 压力 ， 用 速度 /空气 密度 感应 进行 校准 ， 
* # CIP 是 指 歧 管 压力 ， 改 变 轨道 压力 ， 适 用 于 使 用 流量 感应 的 发 动机 。 
19 ”电子 无 回流 燃料 系统 

该 系统 很 独特 ， 因 为 它 不 用 机 械 阀 门 调节 


ab pc 燃料 于 输送 器 
管道 压力 。 压 力 传感器 读 出 管道 的 燃料 压力 ， 。 油 压 传感器 - 卡 下 一 一 芋 司 









发 送 一 个 低 电 平 信号 给 控制 器 。 控 制 器 含有 一 一 = 
个 逻辑 程序 可 以 计算 信号 并 发 给 泵 动力 驱动 2a# 长 司 | 国生 于 -AH 
器 。 动 力 驱动 器 有 一 个 大 电流 晶体 管 ， 它 用 脉 燃料 过 滤器 ” 淆 料 条 
宽 调 制 (PWM) 控制 泵 速 。 此 系统 叫做 电子 图 3-43 ”在 一 个 装置 里 ,通常 把 油 压 传 
无 回流 燃料 系统 (ERFS) 。 见 图 3-43。 感 器 和 油 温 传感器 装置 一 起 有 助 于 发 送 需 





传感器 能 参照 歧 管 压力 闭环 反馈 信息 把 泵 。 ”要 的 数据 给 PCM 以 控制 燃料 泵 的 速度 
的 输出 功率 校正 ,保持 泵 的 输出 功率 为 需要 的 
轨道 设置 值 。 根 据 发 动机 真空 、 发 动机 燃料 需求 及 燃料 温度 (如 有 必要 ， 用 外 部 温度 传 感 
器 测量 ) ， 此 系统 能 不 断 地 改变 轨道 压力 。 燃 料 箱 上 用 呼吸 阀 (PVV) 缓解 燃料 热膨胀 造成 
的 过 奈 。 男 外 ， 箱 内 储 液 槽 用 一 个 侧 供 喷射 人 汞 进行 侧 排 放 ， 侧 排放 对 正常 人 汞 操作 很 重要 。 


20 ”需求 输送 系统 ( DDS) 


根据 ERFS 和 MRFS 的 经 验 ， 需 要 开发 新 的 无 回流 技术 ， 这 种 技术 能 把 ERFS 的 速度 控 
制 和 喷射 器 恒 压 特点 与 MRFS 的 省 钱 、 简 单 、 可 靠 的 特点 都 融合 在 一 起 。 这 种 新 技术 也 需要 
脉动 阻尼 /冲击 和 燃料 瞬 态 响应 。 因 此 ， 开 发 了 需求 输送 系统 (DDS) 技术 。 另 一 种 形式 的 
需求 压力 调节 器 应 用 于 燃料 输送 管 。 它 安装 在 管 的 
开头 或 者 入 口 处 ,通过 让 发 动机 消耗 的 准确 的 燃料 
量 进入 管道 来 调节 喷射 器 的 下 游 压 力 。 管 道 需求 调 
节 提 高 了 对 瞬 变 流动 的 压力 响应 ， 给 管道 提供 脉动 
冲击 。 合 适 的 燃料 输送 器 里 装 了 燃料 泵 和 低 成 本 、 
高 性 能 的 旁 路 调节 器 。 见 图 3-44。 图 3-44 ”需求 输送 系统 使 用 吸 气 调 节 器 

它们 提供 了 一 个 比 要 求 的 管道 设 定 压力 稍 高 的 
压力 来 适应 动态 管线 和 过 滤器 的 压力 损失 。 用 智能 调节 器 作为 积分 流传 感 器 能 达到 电子 控制 
泵 速 的 功效 。 也 可 使 用 压力 控制 (PCV) ， 它 能 很 容易 地 把 现 有 燃料 输送 器 改装 成 无 回流 
输送 器 。 
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为 什么 有 些 燃 料 轨 是 方形 的 ? 


| 气门 式 燃 料 喷射 系统 用 一 根 或 者 多 根 管子 把 燃料 从 燃油 输送 管 路 输送 给 预定 的 
| 燃料 喷射 器 。 这 个 管子 叫做 燃料 轨 。 有 些 汽车 制造 商 把 燃料 轨 装 在 方形 蕉 面 上 。 见 
+ 图 3-45。 
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图 3-45 











方形 燃料 管用 于 帮助 燃料 缓冲 








系统 脉动 和 喷射 器 开关 引起 的 噪声 





| 燃料 轨 两 边 能 轻 轻 地 挪 开 ， 因 此 有 燃油 储存 器 的 功能 ， 平 衡 喷射 器 开关 产生 的 压 
| 力 脉冲 ， 减 小 下 角 噪 声 。 贺 截面 燃料 轨 不 能 变形 ， 所 以 有 些 制 造 商 不 得 不 用 分 开 的 绥 
| 冲 器 

十 O 


人 


燃料 喷射 器 


所 有 燃料 喷射 系统 都 使 用 电磁 控制 喷射 器 。 见 图 3-46。 
这 个 电磁 闪 包 括 一 个 电 枢 和 一 个 弹簧 加 载 式 针 间 或 者 球 浆 装 置 。 计 算 机 给 电磁 阀 通电 ， 
给 电磁 线圈 一 个 电压 ， 直 到 电流 达到 指定 大 小 电压 为 止 。 喷 射 器 开启 时 ， 可 以 快速 捕 提 电 
枢 。 弹 簧 力作 用 在 电 枢 上 使 其 被 拉 回 到 它 的 位 置 ， 让 燃料 通过 进口 滤 网 流 到 喷雾 嘴 ， 根 据 实 
际 需要 ， 人 燃料 在 喷雾 嘴 处 以 一 种 形式 喷 成 。 
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图 3-46 多 口 燃 料 喷 射 器 。 注 意 燃 
料 直通 流 过 ， 没 有 碰 到 线圈 绕组 














图 3-47 每 8 个 喷射 器 产 4 





E 正 确 的 使 
所 有 节 流 体 喷射 器 呈 圆 锥 形 ， 而 大 多 数 气 门 式 燃料 
喷射 器 不 是 这 种 形状 

















j 喷 流 形式 。 
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单位 时 间 喷 射 器 喷 出 的 量 都 一 样 ， 因 此 喷射 器 开启 时 间 的 长 短 决 定 燃料 的 喷 量 。 

斜 放 导向 顺 孔 板 可 以 让 喷射 句 更 快 地 把 燃料 喷 到 进 气门 ， 燃 料 进 入 燃烧 室 前 ， 在 进 气门 
内 进一步 雾 化 燃料 。 

PFI 喷射 句 一 般 是 顶部 加 料 设 计 ， 燃 料 进 入 喷射 句 的 顶部 ， 从 上 穿 过 整个 喷射 句 ， 让 燃 
料 在 喷 前 冷却 。 很 多 本 田 混 合 动力 喷射 器 实际 操作 时 产生 非常 细 的 筋 ， 由 于 其 设计 及 操作 ， 
有 时 叫 它 “ 盐 瓶 ”喷射 锅 。 
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喷射 器 的 喷射 形式 
并 非 所 有 喷射 器 喷 出 的 形状 相同 。 图 3-48 是 产生 四 种 不 同 喷射 形式 的 不 同 设计 。 


密封 针 栓 圆锥 密封 双 


空 冯 锥 喷射 束 喷 雾 射流 





图 3-48 并 非 所 有 的 燃料 喷射 器 都 是 空心 圆锥 形 喷 射 ， 因 为 要 求 形式 取决 于 设计 





每 个 发 动机 设计 要 求 指定 的 喷射 形式 。 除 非 汽车 制造 商 或 者 喷射 零件 供应 商 规 
i 定 ， 否 则 不 用 替代 燃料 喷射 器 。 


22 ”电子 节 流 控制 系统 


作用 及 功能 ”电子 节 流 控制 (ETC) 系统 不 用 机 械 链 连接 加 速 踏板 和 节 流 板 。 在 连接 
点 ， 电 动机 用 于 移动 节 流 板 。 与 传统 的 电线 相 比 ， 电 子 节 流 系 统 有 以 下 优点 : 

无 须 使 用 机 械 节 流 线 ， 因 而 减少 了 移动 零件 的 数量 。 

通过 用 电子 节 流 以 公路 速度 开启 ， 使 燃料 经 济 性 更 高 可 以 帮助 减少 泵 损失 。 

电子 节 流 也 叫做 线 驱 动 ， 但 是 包括 通用 、 福 特 、 本 田 和 丰田 在 内 的 大 多 数 混合 动力 汽车 
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的 制造 商 使 用 电子 节 流 控制 (ETC) 这 个 说 法 。 

ETC 有 以 下 功能 : 
. 打开 节 流 阀 用 于 冷 起 动 快速 空转 。 
2. 驾驶 人 正 使 用 巡航 控制 时 ， 用 于 控制 节 流 浆 开 局 。 
3. 需要 提供 减 小 转 抢 牵引 控制 时 ， 关 闭 节 流 。 
4. 限制 节 流 开启 进行 发 动机 速度 控制 。 
5. 


=x 





由 于 传动 系统 控制 模块 (PCM) 降低 了 空 燃 比 、 延 迟 点 火 正 时 以 及 采用 其 他 废气 再 





循环 (EGR) 来 减少 泵 损失 ， 开 启 节 流 来 保持 发 动机 和 汽车 的 速度 不 变 。 
零件 及 其 操作 “典型 的 ETC 系统 包括 下 列 部 件 : 
1. 加 速 踏板 位 置 (APP) 传感器 也 叫 加 速 踏板 传 感 顺 ( APS)。 
2. 电子 节气 门 传动 机 构 〈 伺 服 电动 机 ) ， 它 是 电子 节 流 闪 体 的 一 部 分 。 
3. 节 流 位 置 (TP) 传 感 带 。 
4. 电子 控制 单元 (通常 是 汽车 电子 控制 模块 ) 。 
见 图 3-49。 


加 速 踏板 位 置 一 | | 半 
(APP) 传 感 器 | 
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P) 传感器 
| 电子 节 流 赣 体 


和 




















图 3-49 节 流 踏板 与 加 速 踏板 位 置 (APP) 传 感 需 连 接 。 电 子 节 流 疾 
体 包 括 一 个 给 汽车 计算 机 提供 节 流 角度 反馈 信息 的 节 流 位 置 传感器 
































e Bh A a A a sak 、 
x 9 技 术 提 需 “二 -十 -二 -二 -二 -二 
3 a 1 
， 


“两 个 必须 做 ” 


想 要 让 燃料 系统 的 使 用 寿命 更 长 要 做 到 以 下 几 点 : 

1. 燃 油箱 里 快 没 油 时 不 要 开车 。 燃 料 含量 低 时 ， 水 或 者 酒精 就 变 得 更 浓 。 燃 料 
箱底 部 的 污垢 会 被 吸 进 瞻 料 系统 导致 于 和 喷 油 器 受 损 。 如 有 可 能 ， 燃 料 少 于 1/4 油箱 
时 不 要 运行 发 动机 。 燃 料 润滑 、 冷 却 燃料 么 ， 如 果 燃 料 少 ， 燃 料 和 燃料 泵 的 温度 上 
升 ， 这 会 导致 泵 受 损 ， 使 用 寿命 缩短 。 

2 不 要 超 量 装 满 燃料 箱 。 如 果 燃 料 箱 装 油 超过 上 限时 ， 喷 嘴 自 动 关 闭 ， 这 会 导 
致 液体 燃料 流 进 活性 炭 炙 。 这 会 毁坏 炭 钠 、 导 致 设置 诊断 故障 码 (DTC) 。 

注意 ;混合 动力 汽车 用 完 燃料 会 导致 严重 后 果 。 如 果 发 动机 没有 配备 辅助 电池 和 
起 动机 ， 汽 车 可 能 必须 要 拉 到 经 销 商 那 给 高 压 电 池 充 电 。 燃 料 用 完 时 禁止 开 混 合 动力 
| 汽车 。 

加 速 踏板 位 置 传感器 用 两 个 有 时 三 个 分 开 的 传感器 ， 它 们 一 起 给 控制 器 提供 准确 的 加 速 
沸 板 位 置信 息 ， 但 也 用 于 检查 传感器 是 否 正常 工作 。 它 们 所 起 的 作用 就 像 一 个 节 流 位 置 传 感 
器 ， 需 要 两 个 提供 正常 的 系统 功能 。 由 于 压 住 踏板 ， 一 个 APP 传感器 输出 信号 增加 ， 其 他 
传感器 的 信号 减少 。 控 制 器 用 一 个 查阅 表 来 对 比 信号 ， 从 而 确定 踏板 位 置 。 用 两 ~ 三 个 信 
号 提高 宛 余 防止 其 中 一 个 传感器 发 送 故障 ， 并 且 可 以 快速 识别 、 诊 断 故 障 。 使 用 三 个 传 
感 器 时 ， 第 三 个 信号 可 以 提高 或 者 降低 踏板 位 置 ， 但 是 电压 范围 仍 与 其 他 两 个 的 不 同 。 
见 图 3-S0。 

电子 节 流 阔 体 “执行 器 ， 常 叫 伺服 电动 机 ， 是 一 个 直流 电动 机 。 伺 服 电动 机 收 到 的 电压 
是 甜 形 波 的 形式 ， 这 种 形式 的 电压 和 频率 相同 。 体 服 电动 机 对 占 空 因数 的 变化 作出 响应 ， 占 
空 因 数 是 开 、 关 时 间 之 间 的 百分比 数 。 图 3-51 是 一 个 典型 的 电子 节 流 阀 体 装置 。 
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APP 传 感 器 
5V 
4V 
3V 
2V 
1V | 
0 | 
25% 50% 75% 100% 
节 流 口 开 启 百分比 
图 3-50 ”典型 的 加 速 踏 板 位 置 (APP) 传感器 图 3-51 典型 的 电子 节 流 阀 体 ， 盖 子 
用 三 个 不 同 的 传感器 成 为 一 个 整体 ， 拿 走 加 速 拿 开 后 显示 用 于 移动 节 流 板 的 机 制 






































器 后 ， 每 个 传感器 产生 不 同 的 电压 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


怎样 校准 新 的 APP 传感器 ? 


第 一 步 ” 确保 加 速 踏板 完全 松 开 。 

第 二 步 ” 打 开 点 火 开 关 (关闭 发 动机 ) ， 至 少 等 待 2s。 
第 三 步 ”关闭 点 火 开 关 ， 至 少 等 待 10s。 

第 四 步 ” 打 开 点 火 开 关 (发 动机 开启 ) ， 至 少 等 待 2s。 
第 五 步 ”关闭 点 火 开 关 ， 至 少 等 待 10s。 


.十 … 十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 十- 
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本 章 小 结 


1. 四 行程 循环 的 四 个 行程 分 别 是 进 气 行程 、 压 缩 行 程 、 做 功 行程 和 排 气 行程 。 


任何 适合 更 换 APP 传感器 ， 它 正确 工作 前 都 要 对 其 进行 校准 。 更 换 APP 传感器 
后 ， 通 常 按 正 确 的 检修 程序 检测 传感器 。 以 下 是 典型 的 检修 程序 : 


x 二 党 m 问 答 EE 
,8 网 ， 


十 -十 -十 -十 十 十 -十 十- 十 .十 -十 .十 -十 十 -十 


-十 十 -十 十 -十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 


2. 按照 气缸 的 数量 和 排列 方式 、 气 门 和 曲轴 的 数量 和 位 置 以 及 安装 形式 、 使 用 的 燃料 、 


冷却 方法 和 感应 压力 给 发 动机 分 类 。 











3. 发 动机 的 大 小 叫做 排 量 ， 表 示 所 有 活塞 移 走 或 者 扫除 的 容积 。 
4. 发 动机 功率 用 马力 表示 ， 它 是 根据 发 动机 产生 的 转 和 矩 或 者 扭转 力 的 大 小 计算 的 一 





. 大 多 数 混合 动力 发 动机 使 用 艾 金 森 循 环 的 原因 是 其 效率 更 大 。 


5 

6. 很 多 内 置 混合 动力 发 动机 使 用 一 个 偏 置 曲轴 和 多 个 低 摩 擦 活塞 来 减 小 内 摩擦 。 
7. 所 有 混合 动力 发 动机 使 用 COP 独立 点 火 系统 ， 本 田 Insight 使 用 索引 火花 塞 。 
8 


. 所 有 混合 动力 发 动机 使 用 电子 控制 的 port 燃料 喷射 。 
复习 题目 





. 什么 是 索引 火花 塞 ? 

. 气门 正 时 或 者 开口 变化 怎样 影响 发 动机 ? 

.port 燃料 喷射 与 汽油 燃料 直接 喷射 之 间 的 区 别 是 什么 ? 
. 传统 的 氧 传 感 带 与 宽 域 型 氧 传感器 之 间 的 区 别 是 什么 ? 


章节 测验 








OU 一 


1. 哪个 是 许多 混合 动力 汽车 (HEV) 汽油 机 的 特点 ? 
A. 排 量 更 小 B. 偏 置 曲轴 
C. 可 变 气 门 正 时 和 /或 排 量 D. 以 上 所 有 答案 








2. 混合 动力 汽车 (HEV) 汽油 发 动机 一 般 使 用 哪个 黏度 的 机 








A. SAE 0W720 B. SAE 5W/30 


. 区 金森 循环 和 传统 的 〈 奥 托 ) 四 行程 循环 的 区 别 是 什么 ? 
. 混合 动力 汽车 与 传统 汽车 用 的 发 动机 之 间 的 区 别 是 什么 ? 














必 


第 三 章 


C. SAE 10W/30 D. SAE 20W/50 
. 用 下 列 哪个 计算 制 动 马力 ? 
A. 转 矩 乘 以 转速 B. 2r 乘 以 行程 数 
C. 转 矩 乘 以 转速 除 以 5 252 D. 行程 数 乘 以 孔径 再 乘 以 3 300 
. 转 矩 的 单位 是 
A.]b .tf B.ft. lb 
C.ft. lb/min D. lb . ft/s 
. 马力 的 单位 也 可 以 是 8 
A.]b .在 B.ft. lb 
C.ft. lb/min D. lb . ft/s 
. 一 般 的 吸 气 汽车 发 动机 每 1 000ft 高 度 损失 约 功率 。 
A. 1% B. 3% C. 5% D. 6% 


. 混合 动力 汽车 的 汽油 机 使 用 哪 种 点 火 系 统 ? 
A. 带电 子 控制 的 配 电 带 型 系统 B. 废 火花 














C. 火花 塞 上 的 线圈 系统 D. 压缩 感应 点 火 

. 如果 使 用 的 是 五 线 氧 传感器 ， 这 叫做 
A. 宽 域 型 氧 传感器 B. 线性 空气 燃料 传感器 
C. 稀 空 气 燃料 传感器 D. 以 上 所 有 答案 

. 所 有 混合 动力 汽车 使 用 : 
A. COP 独立 点 火 B.SAE 10W/30 机 油 
C. 传统 的 氧 传感器 D. 可 变 排 量 系统 

10. 当 发 动机 运行 低 于 14.7:1 时 ， 这 通常 指 
A. 开 环 B. 闭环 


Cc. 半 闭环 D. ETC 控制 
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学 习 第 四 章 后 读者 能 : 

1. 说 明 如 何 由 原油 精制 成 汽油 。 

2. 描述 适当 的 汽油 等 级 如 何 影响 发 动机 的 性 能 。 
3. 列举 汽油 的 采购 技巧 。 

4. 讨论 挥发 性 如 何 影响 汽车 驾驶 性 能 。 

5. 解释 含 气 燃料 如 何 减少 CO 排放 。 

6. 讨论 使 用 汽油 的 安全 措施 。 


;7 
空气 燃料 比 加 氧 裂 化 
抗 爆 指 数 ( AKI) 辛 烷 值 
ASTM 含 氧 燃料 
英 热 单位 ( BTU) 石油 
催化 裂化 振 性 
裂化 新 配方 汽油 (RFG) 
爆炸 RVP 
蒸馏 火花 点 火爆 燃 
蒸馏 曲线 理论 配 比 
驾驶 性 能 指数 (DID) 四 乙 基 铅 (TEL ) 
E10 气 阻 
乙醇 粘度 
可 替代 的 WWFC 


汽油 





3 汽油 


定义 汽油 是 用 作 发 动机 燃料 的 一 种 由 原油 精制 而 成 的 多 种 碳 氢 化合 物 的 复杂 混合 物 。 
汽油 和 空气 在 发 动机 的 气缸 内 燃烧 产生 热 和 压力 ， 热 和 压力 转化 成 发 动机 里 的 旋转 运动 ， 最 
后 给 汽车 的 驱动 轮 提供 动力 。 如 果 燃 烧 过 程 理想 ,， 那 么 所 有 的 空气 和 燃料 完全 燃烧 时 只 产生 
二 氧化 碳 和 水 。 

化 学 组 成 ”汽油 是 多 个 烃 分 子 的 组 合 物 ， 烃 分 子 有 五 ~ 十 二 个 碳 原子 。 这 些 碳 氧化 合 物 
根据 碳 原子 的 数量 命名 ， 包 括 : 甲烷 一 一 个 碳 原子 ; 乙 烷 一 两 个 碳 原子 ; 丙烷 一 三 个 碳 原 
子 ; 丁 烷 一 四 个 碳 原子 ; 成 烷 一 五 个 碳 原子 ; 已 烷 一 个 碳 原子 ; 庚 烷 一 七 个 碳 原子 (用 于 
检测 注 烷 值 ， 其 辛 烧 值 是 零 ) ; 辛 烧 一 八 个 碳 原子 〈 一 种 用 作 抗暴 等 级 的 判断 依据 ) 。 


4 精制 


原油 的 类 型 ”处理 单 元 能 把 原油 分 成 如 汽油 、 柴 油 燃料 等 有 用 产品 。 把 多 个 相互 依存 的 
处 理 单元 合 在 一 起 的 复杂 组 合 过 程 就 叫做 精制 。 因 为 来 自 地 面 ， 所 以 石油 (“ 岩 石油 ”的 意 
思 ) 原油 可 以 像 苹 果汁 一 样 又 稀 又 浅 ， 也 可 以 像 融 化 的 柏油 一 样 又 浓 又 黑 。 一 桶 原油 是 
42gal， 而 不 是 一 般 的 55gal 工业 桶 。 用 于 说 明 原 油 类 型 的 词组 包括 : 

重 质 原油 叫做 低 密度 原油 。 高 密度 原油 含有 更 多 的 天 然 石油 ， 低 硫 、 氮 含量 使 其 更 容易 
精制 。 

轻 质 原油 有 高 美国 石油 学 会 (API) 密度 ， 因 此 叫做 高 密度 原 

低 硫 原 油 也 叫做 “ 甜 ”原油 。 

高 硫 原油 也 叫做 “ 酸 ” 原 油 。 

蒸馏 19 世纪 未 ， 通 过 煮沸 原油 将 其 分 离 成 不 同 的 产品 ， 这 个 煮沸 过 程 就 叫做 蒸馏 。 
因为 原油 由 许多 不 同 沸点 的 碳 氧 化 合 物 组 成 ， 所 以 能 用 蔡 馏 提炼。 

沸点 最 低 的 碳 氧 化 合 物 、 丙 烷 和 丁 烷 的 蒸气 升 到 蒸馏 塔 的 顶部 ， 先 后 从 蒸馏 塔 的 较 低 位 
置 抽出 直 饮 汽油 〈 也 叫做 石 脑 油 ) 、 煤 油 和 柴油 馏分 。 

裂化 ”用 超 高 温 对 沸点 较 高 的 碳 氧化 合 物 进行 处 理 使 其 变 成 沸点 更 低 的 碳 氧 化 合 物 的 工 
艺 就 叫做 裂化 。 用 高 温 进 行 的 工艺 叫做 热 裂 化 法 ， 始 于 1913 年 ， 用 于 增加 汽油 产量 。 

如 今 ， 用 催化 剂 取代 高 温 进 行 裂解 ， 叫 做 催化 裂化 。 催 化 剂 是 一 种 加 速 或 促进 化 学 反应 
而 本 身 不 产生 化 学 变化 的 一 种 材料 。 催 化 裂化 比 热 裂化 法 生产 的 汽油 质量 更 高 。 

加 和 氢 有 裂化 与 催化 裂化 相似 ， 也 使 用 催化 剂 ， 但 催化 剂 是 使 用 在 氢气 中 。 加 氧 裂 化 能 把 本 
身 抗 催化 裂解 的 碳 氧化 合 物 裂 化 ， 这 种 工艺 用 于 生产 柴油 而 不 是 汽油 。 
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A 、 
闭经 呈 ， : 
i 


怎样 在 管道 内 隔 开 不 同等 级 的 汽油 ? 
用 于 隔离 不 同等 级 汽油 所 用 的 装置 叫做 隔离 器 。 隔 离 器 是 一 个 塑料 墙头 ， 装 在 管 
道内 的 分 离 点 ， 能 穿 过 管道 。 
有 些 隔离 器 很 灵活 ， 能 传输 它们 在 管道 内 的 位 置信 息 。 
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其 他 精制 工艺 包括 重 整 、 烷 基 化 、 异 构 化 、 加 氧 处 理 和 脱硫 。 见 图 4-1。 
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图 4-1 





原油 精制 工艺 显示 多 数 主要 步骤 和 过 程 


运输 ”用 铁路 饶 车 或 输油管 把 汽油 运 到 区 域 储 存 设施 ， 叫 做 运输 。 输 油管 方式 中 ， 许 多 
炼油 厂 输出 的 汽油 全 部 通过 相同 的 输油管 输 油 ， 这 些 汽油 会 混合 在 一 起 。 所 有 汽油 都 可 符 
代 ， 意 思 是 能 被 互 换 ， 因 为 每 个 等 级 的 汽油 都 是 按 等 级 标准 来 生产 的 ， 所 以 除非 汽油 等 级 不 
同 ， 和 否则 没 必 要 分 开 不 同 品 牌 的 汽油 。 输 油管 内 普通 、 中 等 及 高 等 三 个 级 别 的 汽油 被 隔 开 。 
区 域 储 存 设施 内 加 入 了 添加 剂 ， 然 后 由 货车 把 它们 运 到 各 个 加 油 站 。 





5 挥发 度 


挥发 度 的 波动 ”挥发 度 用 于 表述 汽油 蒸发 
(形成 蒸气 ) 的 难 易 程度 。 挥 发 度 的 波动 是 指 
残留 在 燃料 箱 或 燃料 管内 的 蒸气 会 产生 一 定 的 
压力 , 该 压力 的 大 小 会 根据 燃料 温度 变化 而 
改变 。 

雷 德 获 气压 (RVP) ” 雷 德 蒸气 压 (RVP) 
是 一 种 测量 挥发 度 的 方法 ， 它 是 指 燃 料 为 100 下 
(38% ) 时 ,燃料 上 面 获 气 的 压力 。 敬 气压 变 大 
能 让 发 动机 在 温度 低 时 也 能 起 动 。 没 有 空气 , 汽 
油 就 不 会 燃烧 。 汽 油 必 须 蒸发 成 气体 (与 空气 混 
合 ) 才 会 在 发 动机 内 燃烧 。 见 图 4-2。 














图 4-2 





测试 组 件 。 


汽 3 
个 用 于 测试 酒精 含量 自 
100 下 (38%C) 时 蒸气 压 的 仪器 ， 这 种 
测定 法 叫做 雷 德 蒸气 压 
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季节 性 调和 ”低温 会 降低 汽油 的 汽化 程度 ， 因 此 特殊 配方 的 冬季 用 油 能 在 低温 下 莹 发 成 
气体 ， 低 温 环境 下 起 动 及 驾驶 性 能 都 正常 。 美 国 材料 与 试验 协会 (ASTM) 的 标准 规定 允许 
冬季 用 汽油 的 挥发 度 高 达 15PSI RVP。 

环境 温度 高 时 ， 汽 油 容易 汽化 。 但 是 燃料 系统 设计 成 用 液化 汽油 工作 。 夏 季 用 汽油 的 挥 
发 度 应 是 7.0 PSI RVP。 根 据 ASTM 标准 ， 夏 季 用 汽油 的 最 大 RVP 是 10. 5 PST。 

巷 馏 曲线 ” 除 雷 德 蒸气 压 外 ， 另 一 种 划分 汽油 挥发 度 的 方法 是 蒸馏 曲线 。 标 出 燃料 在 各 
种 燕 发 百分比 时 的 温度 形成 图 中 的 曲线 。 图 4-3 所 示 为 典型 的 蒸馏 曲线 图 。 
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图 4-3 典型 的 蒸馏 曲线 图 。 温 度 更 高 时 ， 更 重 的 分 子 蒸发 ， 
有 更 多 热能 转化 成 功率 ， 而 更 轻 的 分 子 更 易 蒸发 ， 用 于 起 动 


驾驶 性 能 指数 ” 藻 馏 曲线 显示 在 什么 温度 范围 时 燕 发 多 少 汽油 。 为 了 预测 冷 天 驾驶 性 能 
而 制定 的 指数 叫做 驾驶 性 能 指数 ， 也 叫做 蒸馏 指数 ,简称 DI。 

用 蒸发 率 为 10% ( 标 为 TI0) 、50% ( 标 为 T50) 和 90% ( 标 为 T90) 时 的 温度 表示 
DI。DI 的 计算 公式 为 















































DI=1.5 xT10 +3 xT50 +T90 

总 的 DI 结果 是 一 个 温度 ， 其 范围 一 般 在 1 000 ~1 200F (538 ~649% ) 之 间 。DI 值 越 
低 ， 一 般 有 优良 的 冷 起 动 及 热 起 动 性 能 。 高 DI 值 比 低 DI 值 的 汽油 更 不 容易 挥发 。 

NG 于 和 高 等 油 比 普通 油 和 中 等 油 的 DI 更 高 (更 差 )， 会 导致 冷 天 驾驶 性 能 差 ， 设 计 
用 高 等 油 运 行 的 汽车 编制 了 处 理 高 DI 的 程序 ,但 是 设计 用 普通 油 工 作 的 发 动机 可 能 不 能 提 
供 可 用 的 冷 天 驾驶 性 能 。 

挥发 度 相关 的 问题 温度 越 高 ， 液 体 汽油 更 容易 挥发 ， 这 会 导致 气 阻 。 燃 料 系统 内 挥发 
的 燃料 蔡 气 造成 一 种 稀 燃 烧 条 件 就 叫做 气 阻 。 燕 发 的 燃料 占 了 原本 液体 燃料 的 空间 。 燃 料 内 
形成 的 气泡 导致 气 阻 产生 ， 妨 碍 了 燃料 喷射 系统 的 正常 工作 。 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





高 温 导 致 一 些 燃 料 蒸发 ， 因 而 导致 气泡 产生 。 管 道 突然 转弯 导致 燃料 困 在 转弯 处 不 能 流 
动 。 燃 料 流 过 弯 头 时 ， 燃 料 扩张 填充 了 弯 头 后 面 的 空间 。 燃 料 扩张 导致 压力 减 小 ， 燃 料 管内 
形成 气泡 。 燃 料 管内 充满 气泡 时 ， 发 动机 不 能 提供 足够 的 燃料 ， 发 动机 稀 运 行 。 加 速 时 ， 稀 
发 动机 会 摇晃 ， 运 行 不 畅 可 能 会 熄火 。 热 天 及 加 乙醇 的 燃料 都 能 增加 气 阻 及 导致 发 动机 性 能 
问题 的 产生 。 

热天 时 ， 如 果 发 动机 使 用 冬季 用 汽油 〈 或 高 RVP 燃料 ) 可 能 会 产生 下 列 问 题 : 念 速 不 
稳定 、 熄 火 、 和 暂停 加 速 以 及 摇晃 。 


、 
号 ， 
| 




















为 什么 冬天 的 耗 油 量 更 高 ? 


导致 发 动机 冬天 比 夏 天 消耗 更 多 燃料 有 几 个 因素 ， 包 括 : 

添加 了 其 他 混合 物 的 供 冬 季 使 用 的 汽油 能 轻松 起 动 ， 含 重 分 子 更 少 ， 而 重 分 子 会 
导致 低 燃 油 经 济 性 。 冬 季 用 汽油 的 含 热量 比 夏季 用 汽油 的 含 热量 更 少 。 

低温 时 ， 所 有 润滑 剂 变 稠 ， 导 致 阻力 变 大 。 这 些 润滑 剂 包 括 机 油 和 变速 及 差 动 齿 
轮 润滑 剂 。 

低温 时 ， 发 动机 内 的 热量 迅速 扩散 到 外 面 的 空气 中 ， 导 致 起 动 时 间 更 长 ， 直 至 发 
动机 达到 正常 的 运行 温度 。 

路 面 情 况 ， 如 结 冰 、 下 雪 等 ， 会 导致 轮胎 打滑 或 汽车 阻力 增 大 。 
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6 汽油 燃烧 过 程 


化 学 反应 ”燃烧 过 程 涉及 空气 中 的 氧气 ( 约 占 大 气 的 21% ) 与 燃料 中 氨 和 碳 的 化 合作 
用 称 为 化 学 反应 。 汽 油 机 中 ， 火 花 使 燃烧 过 程 开始 ， 整 个 燃烧 过 程 在 发 动机 的 气 负 内 完成 只 
需 约 3ms。 产 生 的 化 学 反应 可 以 概况 为 : 氧 (H) 加 碳 (C) 加 氧气 (0,) 加 和 气 (N) 加 火 
花 等 于 热量 加 水 (H,0) 加 一 氧化 碳 (CO) (如 果 不 完 全 燃烧 ) 加 二 氧化 碳 (C0,) 加 碳 氧 
化 合 物 (HC) 加 和 氮 氧化 物 (NO,) 加 很 多 其 他 化 学 物 。 这 个 等 式 即 为 
H+C+0,+N+ 火 花 = 热 量 +CO, +HC +NO, 
热能 ”燃烧 产生 的 热 用 英 热 单位 (BTU) 表示 。1BTU 等 于 lib 水 上 升 1 下 所 需 的 热量 。 
热 的 国际 单位 是 卡 (cal)。1cal 是 lg 水 上 升 1% 需要 的 热量 。 
汽油 一 约 130 000BTU/gal 
空气 燃料 比 ” 吸 气 系统 把 汽油 变 成 细 喷 雾 ， 送 到 气缸 之 前 把 它 与 空气 混合 成 这 样 的 燃料 
燃烧 最 佳 。 燃 料 喷射 式 发 动机 内 的 燃料 变 成 喷雾 ， 与 进 气 歧 管 内 的 空气 混合 。 发 动机 的 气流 
和 燃料 的 要 求 之 间 有 直接 的 关系 。 
空气 燃料 比 是 空气 和 燃料 的 重量 比 。 喷 射 系统 按照 发 动机 燃烧 的 需要 把 空气 和 汽油 按 比 
例 混合 。8: 1 ~ 18.5:1 这 个 范围 的 混合 气体 使 发 动机 能 正常 工作 而 不 会 熄火 。 见 图 4-4。 
通常 是 重量 比 ， 例 如 : 
8 份 重量 的 空气 与 1 份 重量 的 汽油 混合 (8:1) 是 最 浓 混 合 气体 ， 发 动机 能 使 燃烧 稳定 。 
18. 5 份 重量 的 空气 与 1 份 重量 的 汽油 混合 (18. 5: 1) 是 最 稀 实 用 比 。 无 论 空气 燃料 混合 
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气体 太 浓 还 是 太 稀 ， 都 会 导致 一 连 串 发 动机 熄火 问题 产生 或 者 甚至 会 导致 发 动机 根本 不 运转 。 
空气 燃料 理想 配 比 ”所 有 燃料 与 所 有 空气 中 的 氧气 完全 燃烧 的 理想 混合 比 就 叫做 空气 燃 
料理 想 配 比 ， 在 该 理想 配 比 下 能 够 实现 完美 的 化 学 燃烧 。 理 论 上 ， 汽 油 是 理想 配 比 为 14.7: 1 



































的 空气 燃料 混合 气体 。 见 图 4-5。 
100 Nw 
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空气 燃料 (A/F) 比 
图 4-4 无论 空气 燃料 混合 气体 太 图 4-5 用 三 元 催化 转化 器 把 空气 燃料 比 控制 在 
浓 还 是 太 稀 ， 发 动机 都 不 运转 14. 65: 1 ~14.75:1 之 间 ， 达 到 最 有 效 的 排放 控制 





实际 上 ， 完 美 混合 燃烧 的 确切 配 比 与 汽油 的 分 子 结构 有 关 ， 而 汽油 的 分 子 结构 会 变化 。 
理想 配 比 是 最 大 功率 和 最 大 燃料 经 济 性 两 者 之 间 的 折 中 产物 。 
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1 : 
| 
: 想 想 辣椒 和 篮球 | 
| 想 把 空气 燃料 比 形象 化 ， 想 想 一 个 辣椒 代表 相对 重量 的 汽油 液 注 ， 一 个 篮球 代表 | 

上 





| 是 燃料 重量 15 倍 的 空气 。 
7 ”正常 燃烧 和 异常 燃烧 

汽油 的 辛 烷 值 用 于 衡量 其 抗 瀑 性 。 发 动机 爆燃 (也 叫做 爆炸 、 火 花 点 火爆 燃 或 者 振 性 ) 
是 发 动机 制造 的 金属 杂 声 ， 一 般 是 加 速 时 产生 ， 由 气缸 内 的 异常 或 无 控制 燃烧 引起 。 

正常 燃烧 从 点 燃 期 就 在 燃烧 室内 平稳 进行 。 见 图 4-6。 




















压缩 


图 4-6 正常 燃烧 平稳 ， 控 制 空 气 燃烧 混合 气体 的 燃烧 
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正常 燃烧 的 火焰 前 沿 燃烧 速度 在 45 ~90mile/h (72 ~ 145km/h) 之 间 。 火 焰 前 沿 的 速度 
取决 于 空气 燃料 比 、 燃 烧 室 的 设计 (决定 满 流 量 ) 和 温度 。 

火花 爆燃 (爆炸) 时， 燃烧 速度 加 快 ， 几 乎 等 于 声速 的 10 倍 。 加 快 的 燃烧 速度 也 导致 
温度 和 压力 变 大 ， 会 损坏 活塞 、 垫 圈 及 气缸 头 。 见 图 4-7。 





压缩 火花 点 火 燃烧 继续 燃烧 
图 4-7 爆炸 是 二 次 点 燃 空气 燃料 混合 气体 ， 也 叫做 火花 点 火爆 燃 或 者 振 性 














汽油 最 早 使 用 的 添加 剂 是 四 乙 基 铅 (TEL ) 。20 世纪 20 年 代 初 ， 汽 油 内 加 入 TEL 是 为 
了 减少 爆燃 可 能 。 这 种 汽油 一 般 叫 做 乙 酯 或 高 挥发 性 汽油 。 


8 ” 辛 烷 值 


定义 及 术语 ” 抗 爆 对 照 标 准 或 对 照 依据 是 抗 爆 燃 的 异 辛 烷 ,化 学 名 是 三 甲 基 戊 烷 
(CsHs) ， 也 叫做 2-2-4 三 甲 基 戊 烧 。 如 果 检 测 的 汽油 与 异 辛 烷 的 抗 爆 性 完全 相同 ， 那 么 它 
就 是 100 号 汽油 。 如 果 检 测 汽油 只 有 蜡 辛 烷 抗 侣 性 的 85% ， 那 么 它 的 辛 烷 值 就 是 85。 记 住 
辛 烷 值 只 是 一 个 比照 测试 。 

给 汽油 抗 爆 性 ( 辛 烷 值 ) 定 级 的 两 个 基本 方法 是 研究 法 和 发 动机 法 。 每 个 方法 都 使 用 
一 台 特 别 的 联合 燃料 研究 (CFR) 单 生发 动机 作为 爆燃 试验 机 。 空 气温 度 、 火 花 提 前 及 其 他 
参数 不 同 造成 研究 法 和 发 动机 法 有 所 不 同 。 一 般 研究 法 的 读数 比 发 动机 法 得 出 的 值 要 高 6 ~ 
10 个 点 。 例 如 : 一 种 燃料 的 研究 法 辛 烷 值 (RON) 是 93 ， 而 发 动机 法 辛 烷 值 (MONVN) 可 能 
是 85。 

在 美国 ， 贴 在 汽油 泵 上 的 注 烧 值 是 两 
种 方法 的 平均 值 ， 被 称 为 (R + M) :2， 
以 中 间 例 子 为 例 ， 贴 在 汽油 泵 上 的 辛 烷 
值 是 





RON+MON 93+85 
2 7 


汽油 泵 的 辛 烷 值 叫做 抗 爆 指 数 (AKI) 。 

汽油 等 级 和 沧 烷 值 ” 汽 油泵 上 贴 的 辛 
烷 值 是 研究 法 和 发 动机 法 获得 的 数 的 平均 
值 。 见 图 4-8。 

除 高 海拔 地 区 外 ， 汽油 的 等 级 及 六 烧 到 4-8 ”显示 辛 烷 值 分 别 为 87、89 和 93 的 汽 
Be 油泵。 这 些 值 会 随 品牌 及 国家 不 同 而 不 同 


89 






































等 级 辛 烷 值 
普通 87 

中 等 89 

高 等 93 或 者 更 高 





N 
,ce 常 m 问 答 十- 十 .十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 .十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 < 
1 

EE UY 


| 
: 汽油 测试 时 EPA 用 什么 级 别 的 汽油 ? | 
| 
| 由 于 有 商品 油 的 等 级 及 添加 物 不 同 ， 政 府 (EPA) 使 用 叫做 吧 唆 美 辛 的 惰性 液 | 
体 油 。 吗 | 噪 美 辛 的 研究 法 辛 烷 值 是 96. 5， 发 动机 法 的 辛 烷 值 是 88，( RR +/M) *2 得 | 
} 出 的 平均 值 是 92. 25。 1 
“te 技术 提示 ， HR 
1 : 
| 马力 和 燃料 流量 : 
i + 
+ 要 产生 1hp， 发 动机 必须 提供 0. 50Ib/h。 燃 料 喷射 器 以 lb/h 定 级 。 例 如 : V8 发 + 
i 动机 配 有 25Ibyh 的 燃料 喷射 器 或 马力 。 即 使 气缸 头 或 气缸 板 改 成 制造 更 大 马力 , 限 : 
+ 制 因素 可 能 是 燃料 喷射 器 的 流速 。 
i ”V8 发 动机 的 流速 及 马力 如 下 : : 
+ 30Ib/h， 每 气 抽 60hp 或 者 480hp。 
i 35Ibyh: 每 气缸 70hp 或 者 560hp。 
30Ilb/h， 每 气缸 80hp 或 者 640hp。 + 
| 当然， 燃料 喷射 器 流 速 只 是 众多 影响 输出 功率 的 一 个 可 变 因 素 。 在 没有 改变 发 动 | 
| 机 其 他 主要 参数 ( 如 凸轮 轴 性 能 ) 的 情况 下 ， 安 装 更 大 的 燃料 喷射 器 会 减 小 发 动机 | 
| 的 输出 功率 ， 大 大 增加 了 废弃 排 量 。 ! 


一 x 


9 ”高 空 辛 烷 值 的 要 求 





高 度 增 加 ， 气 压 减 小 ， 空 气 更 稀薄 ， 
因为 1lb 空气 的 体积 更 大 。 燃 料 的 辛 烷 值 
不 必 这 么 高 ， 因 为 发 动机 不 能 吸 进 同样 多 


的 空气 。 这 这 会 减 小 发 动机 内 的 燃烧 (压缩 ) 
压力 。 在 山区 ,汽油 (R+M) :2 的 辛 烷 
值 比 正常 值 少 2 或 者 更 多 (根据 SAE 提供 
的 数 ， 每 高 1 000ft 或 300m， 辛 烷 值 小 1)。 
见 图 4-9。 

发 动机 在 更 高 地 方 需要 的 辛 烷 值 更 低 
的 男 一 个 原因 是 空气 密度 变 小 ， 空 气 燃 料 ”图 4-9 多 数 高 地 贴 的 正常 辛 烷 值 是 85 而 不 是 87 
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比 更 浓 ， 发 动机 真空 度 更 低 。 因 此 ， 从 高 地 进入 需要 更 大 辛 烷 值 的 低地 时 ， 会 发 生 一 些 温 
差 。 多 数 计 算 机 控制 的 发 动机 系统 能 补偿 高 度 变化 ， 改 成 最 佳 工 作 性 能 的 空气 燃料 比 及 点 火 
正 时 。 
因为 高 地 时 燃烧 室 的 燃烧 速度 变 慢 ， 会 提前 点 火 (火花 ) 正 时 来 提高 功率 。 比 5 000ft 
高 1000ft， 点 火 正 时 提前 1*。 因 此 ， 如 果 在 8 000ft 高 的 地 方 行驶 ， 点 火 正 时 会 提前 3。。 
高 海拔 也 使 膨胀 更 容易 。 更 高 地 区 的 燃料 挥发 度 会 降低 ， 防 止 燃料 系统 内 形成 蒸气 。 汽 
车 向 更 高 地 方 行驶 时 ， 向 更 高 海拔 候 行 产生 额外 的 热量 加 上 大 气压 减 小 导致 气 阻 问 题 产 生 。 


10 汽油 添加 剂 


染色 经销 商 卖 的 汽油 一 般 染 了 色 ， 用 于 帮助 分 辨 燃料 的 等 级 和 /或 牌子 。 许 多 国家 要 
求 用 油 溶性 染料 给 炊 料 上 色 。 美 国 和 加 拿 大 要 求 把 越野 车 用 及 非 纳 税 柴 油 染 成 红色 区 分 。 加 
拿 大 销售 的 越野 车 用 汽油 染 成 紫色 。 

辛 烷 值 提高 剂 、 石 油 公 司 根据 联邦 EPA 规定 把 汽油 中 的 四 乙 基 铅 清除 ， 发 明了 保持 汽 
油 抗 爆 性 的 其 他 方法 。 辛 烷 值 提高 剂 ( 增 进 剂 》 可 以 划分 成 三 大 类 : 

1. 芳烃 〈 烃 含有 葵 环 ) ， 如 二 甲苯 和 甲苯 。 

2. 醇 ， 如 乙醇 (普通 酒精 ) 、 甲 醇和 叔 丁 醇 (TBA) 。 

3. 金属 化 合 物 ， 如 甲 基 环 成 二 烯 三 狼 基 鳃 ( MMT) 。 


AR 经 证 明 MMT 会 损害 催化 转化 器 ， 产 生火 花 塞 污 上 类 。 尽 管 如 此 ，MMT 是 目前 
供 通 用 使 用 的 提高 剂 及 加 拿 大 销售 的 一 些 汽油 中 的 有 效 成 分 之 一 。 如 果 使 用 的 辛 烷 值 增进 剂 
含有 MMT， 则 资 火 花 塞 的 尖端 会 产生 锈 色 。 

丙烷 和 丁 烷 是 精炼 过 程 产生 的 易 挥 发 性 副产品 ， 也 常 被 加 进 汽油 作为 辛 烷 值 提高 剂 。 丙 
烷 和 丁 烷 导致 挥发 度 提高 ， 引 起 热天 驾驶 性 能 问题 产生 。 

含 氧 燃料 添加 剂 ” 含 氧 燃 料 有 燃料 分 子 自己 含有 的 氧 。 例 如 : 含 氧 燃料 包括 甲醇 、 乙 
醇 、 甲 基 叔 丁 基 酸 (MTBE) ， 第 三 戊 甲 基 醚 (TAME) 和 乙 基 叔 丁 栈 (ETBE) 。 
一 般 在 高 海拔 地 区 使 用 加 氧 燃 料 可 以 减少 一 氧化 碳 (CO) 排放 。 燃 料 内 自己 的 氧 用 于 
把 有 害 的 CO 转化 成 二 氧化 碳 (C0,)。 燃 料 中 多 余 的 氧 有 助 于 确保 发 动机 内 的 燃烧 过 程 中 
或 催化 转化 器 能 有 足够 的 氧 把 CO 转化 成 C0,。 

甲 基 叔 丁 基 醚 (MTBE ) 。 甲 醇和 异 丁 烯 进 行 化 学 反应 产生 MTBE。 与 甲醇 不 同 ，MTBE 
不 提高 燃料 的 挥发 性 ， 不 像 其 他 乙醇 一 样 对 水 敏感 。 根 据 EPA 标准 ， 最 大 允许 容积 水 平 是 
15% ,但 是 由 于 健康 隐患 且 如 果 漏 出 储存 摊 会 污染 饮用 水 ， 目 前 MTBE 正 逐 步 被 淘汰 。 


N 
We 常 见 问 于 
: [Les ? 

1 


































































































如 果 建 议 用 高 等 油 时 能 使 用 普通 汽油 吗 ? 


| 可 能 可 以 。 大 多 数 新 式 车 一 般 能 用 普通 或 中 等 ( + ) 汽油 ， 不 会 有 损坏 发 动机 
i 的 危险 。 从 20 世纪 90 年 代 开始 ， 大 多 数 汽车 配置 了 至 少 一 个 爆燃 传感器 。 如 果 使 
+ 用 比 指定 的 辛 烷 值 更 低 的 汽油 ， 则 发 动机 点 火 正 时 设置 一 般 会 导致 发 动机 火花 点 火爆 
i 燃 ， 也 叫 爆 炸 或 者 振 性 。 爆 燃 传感器 检测 火花 点 火爆 燃 ， 把 信号 发 送 给 计算 机 。 然 后 
+ 计算 机 延迟 点 火 时 间 直 到 火花 点 火爆 燃 结束 。 


> 十 … 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -二 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十. 
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有 些 扫描 工具 会 根据 爆燃 传感器 的 活 度 显示 正 使 用 的 燃料 “ 辛 烷 估计 值 ”。 | 
由 于 火花 正 时 延迟 ， 发 动机 转 和 矩 小 。 功 率 减 小 会 减 小 燃料 经 济 性 ， 通 常 每 加 仑 减 上 


少 4 ~5mile。 如 果 用 的 是 高 等 汽油 ， 则 PCM 将 逐渐 让 发 动机 在 提前 更 多 的 点 火 正 时 1 


| 设置 值 工作 。 因 此 ， 恢 复 燃料 正常 的 燃料 经 济 性 可 能 要 用 几 箱 高 等 汽油 。 汽 车 制造 商 | 
| 建议 用 的 汽油 等 级 可 以 达到 最 佳 整体 性 能 。 | 


ee re re re ee pe re re re re ee ee re re re re ee te re ee ee ee re ee pe ee ee re ee re re pe re re re re re re re ra 


第 三 成 甲 基 醚 。 第 三 成 甲 基 醚 (TAME ) 含 一 个 与 两 个 碳 原 子 结合 的 氧 原子 ， 加 进 汽油 





内 可 以 提供 燃烧 用 的 氧 。 它 微 溶 于 水 ， 极 易 溶 于 醚 和 醇 ， 溶 于 包括 碳 氧 化 合 物 在 内 的 大 多 数 
有 机 溶剂 。 


乙 基 叔 丁 醚 。ETBE 是 由 乙醇 派生 而 成 的 。 人 允许 的 最 大 体积 水 平 是 17. 2% 。 使 用 ETBE 


会 导致 使 用 新 配方 汽油 的 汽车 尾气 散发 大 量 气味 。 


乙醇 。 乙 醇 也 叫做 酒精 ， 是 可 以 喝 的 酒 ， 一 般 用 谷物 制 成 。 添 加 10 多 乙醇 酒精 或 谷 


物 酒精 ) 使 汽油 的 (R + MM) :2 辛 烷 值 提高 3。 基础 汽油 内 添加 乙醇 也 会 提高 0. 5PSI 挥发 
度 。 如 果 没 有 发 现 汽 车 性 能 问题 ， 则 大 多 数 汽车 制造 商 允 许 加 入 高 达 10% 的 乙醇 。 








添加 了 10% 乙醇 的 汽油 叫做 上 10 ， 按 重量 算 ， 其 含 氧 量 是 3.5% 。 见 图 4-10。 
装 满 燃料 箱 , 减少 箱 内 的 空气 和 水 分 。 见 图 4-11。 


USE IN ANY GASOLINE VEHICLE USE IN FLEX FUEL VEHICLES ONLY 
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ed) 
图 4-10 ”这 个 燃油 箱 表 示 汽 油 添 加 了 10% 图 4-11 合 醇 和 水 的 汽油 龟 。 注 意 醇 水 






























































乙醇 (酒精 ) ， 可 用 于 任何 汽油 车 。E85 含 混合 物 从 汽油 中 分 离 沉 到 底部 的 分 隔 线 






































85% 乙醇 ， 仅 用 于 特别 设计 用 它 的 汽车 中 











[多 常见 问答 十 -十 .十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 十. 十 -十 -十 -十 -十 十- 十 十- 十 -十 
3 日 [= 


叫做 相 分 离 法 。 为 了 避免 产生 发 动机 性 能 问题 ， 燃 料 箱 内 至 少 一 直 都 留 有 1/4 的 燃 
料 ， 尤 其 是 早 、 晚 温度 变化 跨度 大 的 季节 。 这 些 情况 会 导致 燃料 内 累积 水 汽 ， 空 气 
水 汽 凝结 成 水 。 


pe pe re re re pe re re re re re re re re re re ee ee re re re er ee re re ee re re ee re pe re re re re re re re 


什么 是 “ 相 分 离 法 ”? 
所 有 乙醇 都 吸水 ,乙醇 -水 混合 物 能 从 汽油 中 分 离 沉 到 燃料 箱底 部 。 这 个 过 程 就 


二 二 十“ 二 “二 "十 “十 “十 “十 “十 


x. 
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11 汽油 混合 

一 般 经 销 商 在 燃料 内 添加 汽油 添加 剂 ， 如 乙醇 和 染色 剂 。 汽 油 中 加 入 乙醇 是 增加 燃料 本 
身 的 氧 含量 的 一 种 方式 。 加 入 含 氧 添加 剂 的 汽油 叫做 含 氧 燃 料 。 有 三 个 基本 方法 用 于 把 乙醇 
和 汽油 调 合 成 E10 汽油 (10% 乙醇 ，90% 汽油 ) 。 

1. 管道 内 混合 。 装 油 时 ， 在 储存 钠 或 货车 运输 钠 内 混合 汽油 和 乙醇 。 因 为 能 准确 测量 
两 者 的 量 ， 这 个 方法 一 般 要 先 把 乙醇 和 汽油 混合 好 。 见 图 4-12。 





图 4-12 管道 中 混合 是 调 合 乙醇 和 汽油 最 准确 的 
方法 ， 因 为 计算 机 被 用 于 计算 准确 的 比例 
2. 按 顺 序 混合 。 一 般 由 批发 商 进行 此 方法 ， 它 根据 汽油 的 数量 来 添加 一 定量 的 乙醇 。 
见 图 4-13。 


























78 




















图 4-13 按 顺 序 混合 法 用 计算 机 算 正 确 的 混合 比 
及 规定 的 装 产品 的 顺序 


3. 喷 溅 混合 。 零 售 店 或 经 销 商 可 以 使 用 喷 溅 混合 法 ， 乙 醇和 汽油 要 分 开 购 买 。 例 如 : 
经 销 商 买 了 汽油 后 ， 然 后 开车 去 另 一 个 供应 商 那里 购买 乙醇 。 然 后 把 乙醇 加 进 〈 喷 溅 至 ) 
汽油 钠 内 。 这 种 方法 是 混合 最 不 准确 的 方法 ， 有 些 情 况 下 ,会 导致 应 为 10% 的 E10 酒精 浓 
度 在 5% ~20% 之 间 ， 有 些 甚 至 会 大 于 20% ， 见 图 4-14。 

酒精 含量 高 于 10% 会 导致 下 列 驾 驶 性 能 问题 ， 铺 速 不 稳定 ; 熄火 ， 尤 其 是 热 重启 后 ; 
燃料 经 济 性 更 低 ; 经 常 起 伏 、 颠 艇 ， 尤 其 是 在 热天 。 








妈 4-14 乙醇 加 到 装 有 汽油 的 饶 内 ， 货 车 到 零售 
店 时 已 经 混合 好 了 ， 这 就 是 喷 溅 混合 
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12 ”新 配方 汽油 


生产 新 配方 汽油 (RFG) 帮助 减少 排放 。 汽 油 精炼 厂 的 新 配方 汽油 中 加 入 含 氧 重量 至 
少 为 2% 的 添加 剂 ， 减 少 添加 剂 茶 的 体积 至 最 大 1% 。 精 炼 广 作 的 其 他 两 个 主要 变化 如 下 : 

1. 减少 轻 化 合 物 。 精 炼 三 取消 使 用 沸点 低 且 易 蒸发 的 丙烷 、 丁 烧 和 成 烷 。 这 些 未 燃烧 
的 碳 氧 化 合 物 加 油 时 通过 燃料 缸 的 通气 系统 释放 到 大 气 里 ， 导 致 烟雾 形成 。 因 此 减少 了 汽 
内 的 轻 化 合 物 ， 帮 助 减少 共 发 排放 。 

2. 减少 中 化 合 物 。 精 炼 厂 取消 使 用 沸点 高 的 中 化 合 物 ， 如 芳香 烃 和 和 烯烃。 减少 的 目的 是 减 
少 进入 催化 转化 器 中 未 燃 伐 的 碳 氧 化 合 物 的 量 ， 使 催化 转化 需 的 转化 效率 更 高 ， 因 而 减少 排放 。 

因为 很 多 重 化 合 物 没 用 ， 使 用 新 配方 汽油 的 地 区 报道 燃料 经 济 性 降低 了 约 1mile/USgal。 
RFG 燃烧 时 会 产生 甲醛 ， 因 此 使 用 新 配方 汽油 的 汽车 排放 的 废气 有 特殊 的 味道 。 
















































































水 比 汽油 重 吗 ? 


是 的 。 每 加 仑 水 重 约 8. 3Ip ， 而 汽油 重 约 6lb。 测 量 密度 的 比重 包括 ， 水 为 1000 
i (基线 比重 ) ;汽油 为 0. 730 ~0. 760。 这 表示 任何 进入 燃料 锥 的 水 都 会 沉 到 下 面 。 


本 
13 ”检测 汽油 的 乙醇 含量 
检测 汽油 的 乙醇 含量 按 以 下 步骤 : 


十 “十 “十 “十 “十 “十 
二 "十 "十 "十 "十 “十 "十 


; = 
i 


人 | + 
+ 火 源 处 禁止 吸烟 及 进行 检测 。 


第 一 步 ” 把 90mL 可 疑 汽油 小 心地 倒 进 标 有 刻度 的 容器 90mL 刻度 线 的 位 置 。 
二 步 ” 用 滴灌 把 10mL 水 加 入 有 刻度 的 气 负 内 并 计算 滴 数 。 
第 三 步 ” 气 氏 塞 上 塞 子 ， 充 分 播 时 lmin。 消 除 偶然 移动 塞 子 所 产生 的 压力 。 乙 醇 在 水 
中 溶解 沉 到 气 包 底部 。 
第 四 步 ” 把 气 氏 放 到 一 个 平面 上 ， 静 置 2min。 
第 五 步 ” 记 录 和 气缸 底部 两 种 液体 分 界线 处 的 读数 。 
第 六 步 ” 读数 减 10 乘 以 % 就 是 汽油 中 乙醇 的 百分比 。 
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二 常 ! 1 问答 + 十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -xx 

| Uy 呈 ， ， 
,EE 


+ 
汽油 内 的 乙醇 含量 怎样 影响 发 动机 的 运行 ? | 
| 
| 


多 数 情况 下 ， 使 用 乙醇 ( 酒精 ) 含量 为 10% 或 低 于 10% 的 汽油 对 发 动机 运行 的 
影响 很 少 或 者 没有 影响 。 但 是 ， 由 于 加 入 10% 的 乙醇 稍微 提高 了 燃料 的 挥发 度 , 会 | 
+ 发 现 发 动机 偶然 发 生 龟 速 不 平稳 或 熄火 ， 尤 其 是 在 热天 。 发 动机 起 动 后 短 时 间 停 止 上 


> 十 … 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 十- 十 -二 十 -十 二 十- 十- 十- 十- 十- 十. 
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” 时 ， 仿 速 不 平稳 及 熄火 现象 也 很 明显 。 发 动机 的 热量 能 使 加 乙醇 的 燃料 蒸发 ， 导 致 气 ， 
泡 在 燃料 系统 内 形成 。 燃 料 中 的 这 些 气泡 妨碍 燃料 喷射 系统 的 正常 工作 ， 导 致 加 速 暂 
停 、 龟 速 不 稳 或 严重 情况 下 会 重复 熄火 ， 直 到 所 有 和 气泡 被 燃料 箱 的 冷 燃 料 代替 、 强 制 
1 排出 燃料 系统 为 止 。 | 
例如 : 读数 为 20mL， 即 20 -10 =10， 代 表 汽 油 中 乙醇 含量 为 10% 。 
如 果 增 加 的 体积 是 0. 2% 或 者 更 少 ， 可 以 认为 测试 汽油 中 不 含 乙醇 。 见 图 4-15。 也 可 用 
电子 检测 仪 检测 乙醇 的 含量 。 见 本 章 末 的 操作 顺序 。 


二 “二 “十 “十 “十 “十 


t 
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1 
1 
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正好 
90mL 汽 油 





























图 4-15 检测 汽油 的 乙醇 含量 ， 用 有 刻度 的 气缸 加 水 检测 乙醇 深 于 水 的 含量 
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| 网 | 常 mm 问答 tt 

: 1 日 DD 3 


什么 是 “顶级 ”汽油 ? 


顶级 汽油 是 指 有 特殊 质量 标准 的 汽油 ， 
包括 能 使 所 有 进 气 门 保持 干净 、 清 洁 的 标 
准 。 宝 马 、 通 用 、 本 田 和 丰田 四 汽车 制造 商 
指定 了 该 标准 。 顶 级 汽油 标准 比 由 汽车 及 发 
动机 制造 商 于 2002 年 制定 的 世界 燃油 规范 
(WWFC) 更 高 。 雪 佛 龙 德 士 古 和 康 菲 石油 
公司 同意 制造 与 高 级 燃料 标准 相同 或 更 高 标 
准 的 油 。 福 特 指定 在 多 个 国家 有 卖 的 BP 油 
| 作为 福特 汽车 推荐 使 用 油 。 见 图 4-16。 图 4-16 福特 车 的 气 项 上 注 明 推荐 使 用 BP 油 


14 一 般 汽油 使 用 建议 


发 动机 用 油 是 汽车 花费 中 的 主要 费用 项 目 。 发 动机 正确 工作 与 否 取决 于 正确 辛 烧 值 的 清 
洁 燃 料及 蒸气 压 。 
遵守 下 列 原则 有 助 于 确保 发 动机 正确 工作 并 把 燃料 费用 降 到 最 低 : 
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1. 在 生意 好 的 加 油 站 购 油 有 助 于 确保 油 是 新 鲜 的 ， 
不 容易 被 水 或 湿 气 污染 。 

2. 燃料 箱 内 的 燃料 量 总 保持 大 于 1/4， 尤 其 是 早 、 
晚 温 差 达 20 下 (20%C ) 的 季节 时 。 这 有 助 于 减少 燃料 箱 
内 的 水 汽 凝 结 ， 防 止 冬季 气管 冻结 。 


NEEDEEE 汽油 里 的 水 结 冰 形 成 冰 块 堵 住 输油管 时 
发 生气 管 冻结 。 

3 不 要 购买 比 需要 的 辛 烷 值 更 高 的 燃料 。 

4 尽管 很 多 乙醇 油 不 影响 发 动机 的 轰 驶 性 能 ， 高 温 时 
还 是 不 要 用 含 乙醇 的 汽油 。 如 果 热 发 动机 出 现 足 员 、 熄 火 
或 傅 速 不 稳 ， 则 换 过 另 一 个 牌子 的 汽油 。 

5 如 果 油 包车 正在 给 地 下 俏 油缸 加 油 ， 那 么 别 在 访 
零售 店 购 油 。 重 新 注 满 过 程 中 ， 会 激 起 镶 底 的 污垢 、 铁 。 图 个 17 很 多 加 油 站 张贴 了 尝 各 标 
锈 和 水 。 这 些 讨厌 的 物质 可 能 吸 进 燃 油箱 。 es tao 

6. 不 要 过 量 加 满 气 箱 。 喷 嘴 关 闭 后 ， 加 入 适量 狼 ”站 在 地 上 。 知 果 放 在 匣 上 或 放 在 有 邮 


BE i “”” 料 衬 管 的 小 型 货车 的 车 古 上 ， 则 加 油 
料 。 加 入 超 量 汽油 将 导致 多 余 的 燃料 被 吸 进 活性 痰 缸 。 时 会 产后 静 | 

























































































































































































































































































电 ， 容 器 上 放电 给 金属 喷 
这 会 导致 发 动机 溢 油 ， 排 放大 量 废气 。 嘴 ， 产 生火 花 可 能 会 引发 爆炸 。 加 油 
7. 给 汽油 容器 加 油 时 要 小 心 。 通 常 在 地 面 加 气 有 助 ”时 禁止 播 打手 机 ， 防 止 火 花 产生 造成 

于 防止 加 油 时 产生 静电 。 见 图 4-17。 火灾 。 有 些 加 油 站 有 这 个 警告 标志 


上 

x ND 技 术 提示 EE 

3 . 1 1 
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气味 检测 
汽油 中 更 轻 的 物质 蒸发 后 ， 变 质 汽油 会 发 生 问 题 。 变 质 汽 油 一 般 会 导致 汽车 无 法 
起 动 。 如 果 怀 疑 是 变质 汽油 ， 闻 一 疗 汽油。 如 果 很 臭 ， 则 换 过 新 鲜 油 。 
注意 : 如 果 冬 天 将 汽油 储存 在 车 、 船 或 剪 草 机 上 ， 则 在 汽油 内 加 一 些 汽油 稳定 剂 
| 来 减少 储存 时 可 能 发 生 的 蒸发 和 分 离 。 筋 草 机 修理 店 或 码头 能 买 到 汽油 稳定 剂 。 
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LA 43: 
>》 党 yy 问 答 PR DR 


为 什么 油 表 要 大 于 1/4 燃油 箱 ? 


燃料 箱 内 的 燃料 感应 器 有 助 于 防止 水 被 吸 进 燃料 系统 ， 除 非 水 全 部 沉 到 箱底 。 燃 
料 箱 内 空气 中 的 湿 气 随 着 时 间 缓 慢 凝 结 ， 导 致 液体 水 沉 到 燃料 箱底 (水 比 汽油 
重 一 一 每 加 仑 水 重 8lb， 每 加 仑 汽油 重 6lb) 。 如 果 使 用 含 乙醇 的 汽油 ， 乙 醇 能 吸水 ， 
乙醇 -水 的 组 合 物 能 在 发 动机 内 燃烧 。 然 而 ， 水 与 乙醇 结合 后 ， 箱 上 面 的 汽油 和 底部 
乙醇 -水 的 组 合 物 之 间 会 形成 一 个 隔离 层 。 燃 料 数量 少时 ， 燃 料 泵 将 从 乙醇 和 水 的 集 
中 区 吸 燃料 。 因 为 乙醇 和 水 不 能 像 纯 汽油 那样 燃烧 旺盛 ， 所 以 会 出 现 严 重 的 驾驶 性 能 
问题 ， 如 熄火 、 龟 速 不 稳 、 重 起 及 故障 。 
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燃料 箱 不 要 加 过 量 的 油 


汽油 燃料 箱 的 上 面 有 个 膨胀 容积 区 域 。 膨 胀 区 的 容积 等 于 燃料 箱 容 积 的 10% 或 
15%。 这 个 区 域 一 般 不 装 汽 油 ， 而 是 给 汽油 蒸气 提供 膨胀 空间 。 如 果 车 辆 停放 在 太 
阳 直 晒 的 地 方 ， 那 么 汽油 就 会 膨胀 。 这 能 防止 汽油 漏出 燃料 系统 。 这 个 小 小 的 限制 规 
定 能 控制 泄 出 燃料 箱 及 流入 活性 岁 缸 的 空气 及 蒸气 数量 。 

如 果 用 燃料 泵 把 燃料 抽 进 燃料 箱 的 速度 很 慢 ， 则 该 区 可 以 装 满 汽油 。 因 为 它 能 装 
10% (20gal 箱 加 2gal 燃料 )， 所 以 有 些 人 想 故 意 完全 加 满 燃料 箱 。 脱 胀 容积 加 满 
后 ， 液 体 燃 料 ( 而 不 是 蒸气 ) 会 被 吸入 活性 炭 钒 。 泄 气 阔 开启 时 ， 液 体 燃 料 会 被 吸 
进发 动机 内 ， 导 致 空气 燃料 混合 气体 过 浓 。 


检测 汽油 内 乙醇 的 含量 的 步骤 如 下 : 
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1. 燃料 成 分 检测 仪 (SEX KENT- MOORE 2. 这 台电 池 供 电 的 检测 仪 用 发 光 二 极 管 








本 -44175) 是 通用 推荐 用 于 检测 汽油 的 乙 (LED) 、 仪 表 引 线 端 和 两 个 放 燃 料 样品 
醇 含 量 的 工具 的 小 孔 


a s 
[FLOKE) 87 取 TRUERMS MULTIMETER 
gp 
' 


SN 元 
3. 第 一 步 ， 选 择 仪 表 上 的 交流 频率 档 测 4. 验证 仪器 能 准确 读 出 空气 频率 后 ， 把 
量 空气 频率 来 检测 仪器 是 否 正 常 工 作 。 汽油 倒 进 工具 的 检测 室 中 


型 
空气 频率 应 在 35 ~48Hz 之 间 
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5. 记录 仪表 上 的 交流 频率 读数 ， 把 读数 6. 男 外 加 一 些 酒精 (乙醇 ) 提高 频率 
减 去 50 读数 

例如 : 60. 50-50. 00 = 10.5。 这 个 数字 〈10.5) 就 是 汽油 样品 中 乙醇 的 百分比 。 

本 章 小 结 

1. 汽油 是 碳 氧化 合 物 的 复杂 混合 物 。 汽 油 根据 季节 混合 以 获得 在 所 有 行驶 条 件 下 能 轻 
松 起 动 、 最 大 燃料 经 济 性 的 正确 挥发 度 。 

2. 热天 时 ， 汽 车 使 用 冬季 用 人 燃料 会 导致 仿 速 不 稳 及 熄火 ， 原 因 是 其 雷 德 蒸气 压 (RVP) 
较 高 。 

3. 异常 燃烧 (也 叫做 爆炸 或 火花 点 火爆 燃 ) 会 增加 燃烧 室内 的 温度 和 压力 。 

4. 用 (R+M) :2 的 辛 烷 值 法 ， 目 前 多 数 普 通 汽油 是 87 号 油 ， 中 等 ( + ) 油 是 89 号 
油 ， 高 等 油 是 91 号 油 或 者 更 高 。 

5. 含 氧 燃 料 含有 氧 ， 可 以 较 少 CO 排放 。 

6. 应 在 业务 繁忙 的 加 油 站 买 汽油 ， 燃 油箱 不 能 装 得 过 满 。 


复习 题目 


1. 冬季 用 汽油 和 夏季 用 汽油 之 间 的 区 别 是 什么 ? 
2. 雷 德 蒸气 压 是 什么 ? 
3. 气 阻 是 什么 ? 
4. (R+MN) :2 汽油 泵 辛 烷 值 表示 什么 ? 
5. 精炼 过 程 中 可 能 用 到 的 辛 烷 值 提高 剂 是 什么 ? 
6. 什么 是 理想 配 比 ? 
章节 测验 
1. 冬季 用 汽油 8 
A， 比 夏季 用 汽油 更 容易 蒸发 B. RVP 更 高 
C. 热天 时 使 用 会 造成 发 动机 驾驶 性 能 问题 ” D. 以 上 所 有 答案 都 正确 
2. 气 阻 会 发 生 


A. 由 于 燃料 输送 管 附 近 有 过 多 热量 B. 如 果 燃 料 输送 管 被 限制 
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C. A 和 B D. 既 不 是 A 也 不 是 B 
3. 技术 人 员 A 说 火花 爆燃 、 振 性 和 爆炸 是 三 个 不 同 的 异常 燃烧 的 名 称 。 技 术 人 员 B 说 
任何 异常 燃烧 都 使 燃烧 室内 的 温度 和 压力 增加 ， 会 导致 发 动机 严重 损坏 。 哪 个 技术 人 员 说 
得 对 ? 





A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 


4. 技术 人 员 A 说 研究 法 辛 烷 值 比 发 动机 法 辛 烷 值 大 。 技 术 人 员 B 说 贴 在 燃料 泵 上 的 辛 
烷 值 是 这 两 个 值 的 平均 值 。 那 个 技术 人 员 说 得 对 ? 


A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 


5. 技术 人 员 A 说 去 海拔 高 的 地 方 时 ， 发 动机 产生 更 低 的 功率 。 技 术 人 员 B 说 大 多 数 发 
动机 控制 系统 能 为 空气 燃料 混合 气体 补偿 高 度 变化 。 哪 个 技术 人 员 说 得 对 ? 






































A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
6. 用 哪 种 方法 混合 乙醇 和 汽油 最 准确 ? 
A. 管道 内 混合 法 B. 按 顺 序 法 
C. 喷 溅 法 D. 以 上 所 有 方法 都 准确 
7. 哪个 能 用 于 测量 汽油 内 的 乙醇 含量 ? 
A. 有 刻度 的 气缸 B. 电子 检测 仪 
C. 扫描 工具 D. A 或 B 
8. 为 了 避免 汽油 变化 产生 的 问题 ， 所 有 政府 测试 用 作为 检测 过 程 中 的 燃料 。 
A. MTBE ( 甲 基板 丁 基 配 ) B. 惰性 的 
C. 二 甲 茶 D. TBA (〈 叔 丁 醇 ) 
9. 避免 到 达 燃 料 箱 的 顶部 是 因为 
A. 会 浸 湿 活性 痰 饶 
B. 多 余 的 燃料 容易 溢 到 地 面 上 


C. 多 余 的 燃料 增加 汽车 重量 、 降 低 性 能 
D. 多 余 的 燃料 进入 箱 内 的 膨胀 区 ， 发 动机 不 能 用 它 

10. 用 乙醇 加 强 型 汽油 或 新 配方 汽油 会 导致 燃料 经 济 性 降低 。 
A. 对 B. 错 
































学 习 第 五 章 后 读者 能 : 

1. 描述 替代 燃料 如 何 影响 发 动机 性 衣 
2. 列举 汽油 替代 燃料 。 

3. 讨论 替代 燃料 如 何 影响 轰 驶 性 能 。 
4. 解释 蔡 代 燃料 如 何 减 少 CO 排放 。 
5. 讨论 使 用 替代 燃料 的 安全 措施 。 


无 水 乙醇 

生物 量 
纤维 素 乙 醇 
纤维 素 生 物质 
煤 制 油 (CTL) 
压缩 天 然 气 (CNG) 
E85 

乙醇 

酒精 

FFV 

费 托 合成 

弹性 燃料 

FTD 

燃料 补偿 传感器 
天 然 气 合成 油 (GTL) 


b 
已 


D 


谷物 酒精 
液化 石油 气 (LPG) 








甲醇 汽油 (MTG) 
NGV 

丙烷 

柳 枝 种 

合成 原油 

合成 气 

合成 燃料 

煤炭 地 下 气 化 (UCG) 
V-FFV 

可 变 燃 料 传 感 器 
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介绍 


根据 美国 能 源 发 展 (DOE) 的 资料 ， 有 八 种 已 知 痊 代 燃料 : 乙醇 、 天 然 气 、 丙 烷 、 氢 
气 、 生 物 柴油 、 电 、 甲 醇 以 及 P 了 系列 燃料 。 


4 乙醇 


乙醇 术语 “乙醇 也 叫做 酒精 或 谷物 酒精 ， 因 为 它 一 般 由 谷物 制 成 ， 在 如 啤酒 、 
威士忌 等 酒 里 面 是 酒精 的 形式 。 乙 醇 由 两 个 碳 原子 、 六 个 氮 原 子 和 一 个 氧 原子 构成 。 
图 5-1。 

乙醇 介绍 “常规 酒精 来 自 谷物 ， 如 玉米 、 小 
麦 或 大 豆 。 例如: 用 干 制 法 或 湿 磨 法 把 玉米 转 
化 成 酒精 。 湿 磨 法 操作 时 ， 把 玉米 粉 、 水 和 酶 
混合 在 一 起 加 热 制 成 液化 玉米 淀粉 。 第 二 种 酶 
把 液化 淀粉 变 成 糖 ， 酵 母 把 糖 发 酵 变 成 乙醇 和 
二 氧化 碳 。 湿 磨 法 操作 在 淀粉 发 酵 成 酒精 之 前 
把 纤维 素 、 玉 米 胚 〈 油 ) 和 和 蛋白质 从 淀粉 中 分 
离 来 了 。 图 5-1 乙醇 分 子 显 示 两 个 碳 原子 、 

在 美国 ， 大 多 数 乙 醇 由 下 列 物质 制 成 : 玉 ”六 个 所 原 于 和 一 个 氧 原子 
米 、 谷 物 、 高 梁 、 小 麦 、 大 麦 以 及 土豆 。 

AGEEEE 鸭 巴西 世界 最 大 的 乙醇 生产 商用 甘蔗 制 乙醇 。 乙 醇 能 用 二 魔法 制 成 ， 这 种 方法 
把 玉米 中 的 淀粉 发 酵 成 糖 ， 然 后 蒸馏 制 成 乙醇 。 

干 磨 法 的 主要 步骤 包括 ; 

ee ad 把 原料 碾 成 叫做 谷物 粉 的 细 粉 。 

. 液化。 谷物 粉 与 水 混合 后 放 入 锅 内 ， 淀 粉 在 锅 内 被 液化 。 这 一 阶段 要 对 其 进行 加 热 

才 公 ee 锅 用 250 ~ 300 下 (120 ~ 150%C) 的 高 温 减 少 细菌 量 ， 然 后 温度 改 为 约 200 下 
(95% ) 烧 一 段 时 间 。 

3. 糖化 。 这 个 过 程 把 纤维 素 和 淀粉 等 复杂 的 碳 氧 化 合 物 转变 成 能 制 成 乙醇 的 糖 。 

4. 发 酵 。 加 入 酵母 把 糖 发 酵 成 乙醇 和 二 氧化 碳 。 


























乙醇 生产 会 危害 环境 吗 ? 


乙醇 生产 被 叫做 碳 中 和 ， 因 为 生产 时 释放 的 CO, 数量 等 于 玉米 或 其 他 产品 腐烂 
时 释放 的 CO, 数量 。 
5s。 藉 候 。 发 本 的 村 叫 做 趾 酒 ， 它 含 人 有 10 包 的 酒精 和 所 有 玉米 及 苹 母 细胞 做 发 本 的 固体 。 
糊 用 泵 吸 进 蒸馏 系统 ， 在 这 酒精 从 固体 和 水 中 分 离 出 来 。 离 开 塔 顶 的 酒精 浓度 为 96% ， 其 
他 残留 如 精 状 物 (叫做 青 储 饲料 ) 从 塔 底 运送 到 副产品 加 工 点 。 


Ve 
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6. 脱水 。 酒 精 从 塔 项 进入 脱水 系统 ， 除 掉 酒精 里 的 水 分 。 这 个 阶段 的 酒精 产品 叫做 无 
水 乙醇 ( 纯 酒 精 ， 水 分 不 大 于 0. 5% ) 。 

7. 变性 。 用 作 燃 料 的 乙醇 必须 变 成 带 少 量 汽 油 (2% ~5% ) 、 甲 醇 或 地 那 铵 茶 甲 酸 盐 ， 
否则 不 适合 使 用 。 这 个 过 程 在 乙醇 三 进行 。 





PP EEO Eo 、 
J [多 常 见 问答 DD 
，Eb 


什么 是 柳 枝 种 ? 


柳 枝 种 能 用 于 制造 乙醇 ， 是 北美 本 土 的 一 种 夏季 多 年 生 草 。 它 是 一 种 草原 高 秆 
草 ， 覆 盖 了 大 部 分 大 平原 ， 亚 拉巴 马 和 密西西比 州 的 中 部 草原 上 也 有 。 

柳 枝 征 耐 很 多 害虫 及 植物 病 ， 产 量 高 、 肥 料 使 用 少 。 这 表示 柳 枝 稳 生 长 需要 的 农 
药 相对 要 少 。 柳 枝 御 也 极其 耐 贫 瘤 、 耐 洪涝 及 耐 干旱 ， 而 这 些 是 东南 部 广泛 存在 的 农 
业 问 题 。 柳 枝 称 有 两 种 ; 

低地 型 一 一 一 般 长 到 5 ~6ft 高 。 

高 地 型 一 一 高 达 12 人 t， 一 般 在 生长 在 低洼 地 的 粘 重 土 上 。 

因为 把 柳 校 稳 制 成 乙醇 所 用 的 能 量 更 少 ， 所 以 其 能 效 更 高 。 





十 "十 "十 "十 “十 “十 “十 “十 “十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 “十 
二 “二 “二 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 “十 “十 "十" 十 "十 “十 


x 


5 纤维 素 乙 醇 


术语 “很 多 纤维 物质 原料 都 能 制 成 纤维 素 乙 醇 ， 包 括 : 农业 植物 废物 (玉米 杆 、 谷 草 ); 
工业 生产 后 的 植物 废料 〈 锯 末 、 纸 浆 ) ;能 源 作物 ， 尤 其 是 用 于 制造 燃料 而 种 植 的 作物 。 

这 些 非 谷物 产品 叫做 纤维 物质 。 纤 维 物质 由 纤维 素 、 木 质 素 和 少量 蛋白 质 、 脂 类 (3 
脂 、 蜡 和 油 )、 灰 构成 。 约 273 的 纤维 材料 有 纤维 素 ， 木 质 素 组 成 大 量 残留 的 干 物质 块 。 

精炼 纤维 物质 ”因为 有 谷类 物质 ， 所 以 纤维 物质 制 成 涉及 把 发 酵 糖 从 原料 中 提取 出 来 。 
但 是 纤维 素 中 的 糖 锁定 在 叫做 多 糖 (多 个 单 糖 的 长 链 ) 的 复杂 碳 氧化 合 物 。 要 把 这 些 复杂 
的 结构 拆 成 发 酵 糖 以 实现 高 效 、 经 济 地 生产 纤维 素 乙 醇 。 

纤维 物质 制 成 发 酵 糖 的 工艺 有 两 个 : 

用 酸 水 解 把 复杂 的 碳 氧 化 合 物 拆 成 单 糖 。 
用 酶 把 纤维 物质 转化 成 发 醇 糖 。 最 后 一 个 步骤 是 微生物 发 酵 ， 产 生 乙 醇和 二 氧化 碳 。 


) 纤维 素 乙 醇 产 品 用 纤维 物质 取代 化 石 燃料 。 生 物质 生长 时 吸收 的 CO, 抵消 了 



































+ 
为 何 使 用 E85? 是 否 燃料 经 济 性 会 更 低 ? : 

| 

用 E85 对 环境 有 益 ， 因 为 几乎 都 是 由 可 再 生 资 源 制 成 的 ， 费 用 更 少 ， 节 约 的 费 | 
十 

| 

+ 


t 
t 
{ 
+ 


| 用 比 损失 的 燃料 经 济 性 更 多 。 设 计 用 无 铅 汽 油 的 汽车 用 E85 也 能 提高 功率 ， 因 为 
| E85 的 辛 烷 值 比 无 铅 汽油 高 。 赛 车 用 E85 也 有 优势 ， 因 为 它 比 赛车 用 油 更 便宜 。 


> 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 
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什么 是 E85? ”汽车 制造 商 能 生产 用 加 乙醇 的 汽油 或 汽油 和 乙醇 的 混合 物 的 车 ， 这 种 混 
合 油 就 叫做 E85。E85 由 85% 的 乙醇 和 15% 的 汽油 组 成 。 

纯 乙 醇 的 辛 烷 值 约 为 113 。 含 氧 重量 为 33% 的 E85 的 辛 烷 值 约 为 100 ~ 105。 它 可 以 比 
作 辛 烷 值 为 87 的 无 铅 汽油 。 见 图 5-2。 


ARE E85 的 广 煤 值 取决 于 所 用 乙醇 的 确切 百分比 ， 乙 醇 所 占 百 分 比 变化 范围 为 
81% ~85% 。 也 根据 所 用 汽油 的 辛 烷 值 来 制造 E85。 

E85 的 热能 ”E85 小 于 汽油 的 热能 。 

汽油 =114 000BTU/gal 

E85 =87 000BTU/gal 

这 表示 如 果 用 E85 代替 汽油 ， 其 燃料 经 济 性 
减少 20% 或 30% 。 

例如 : 雪佛兰 5.3LV-8 自动 档 泰 虎 用 汽油 时 ， 
EPA 等 级 为 城市 15mile/gal、 公 路 20mile/gal。 如 
果 这 款 车 用 E85，EPA 燃料 经 济 性 等 级 降 到 城市 
llmile/gal、 公 路 15mile/gal。 


























图 5-2 有 些 加 油 站 提供 各 种 燃料 供 选 择 ， 
7 替代 燃料 汽车 如 俄 交 俄 州 的 这 个 加 油 站 有 E10 和 E85 














混合 燃料 中 含 15% 的 汽油 帮助 发 动机 起 动 ， 尤 其 是 在 低温 时 。 有 这 种 功能 的 车 一 般 叫 
做 替代 燃料 汽车 (AFVs) 、 弹 性 燃料 汽车 、 挠 性 燃料 汽车 或 FFVs。 阐 性 燃料 汽车 用 E85 能 
提高 约 5% 的 功率 。 例 如 : 发 动机 用 汽油 或 E10 的 马力 是 200hp; 如 果 用 E85， 则 会 产生 
210hp 的 马力 。 

AD 低温 时 检测 E85， 其 乙醇 含量 可 以 低 于 85% ， 因 为 它 经 常 根 据 外 部 温度 进行 
混合 。 

用 下 85 的 车 输油管 内 安装 了 电子 感应 器 ， 可 以 检测 有 无 乙醇 及 其 百分比 。 然 后 ，PCM 
及 时 调整 燃料 喷射 器 及 点 火 时 间 以 满足 燃料 使 用 需求 。 

E85 所 含 热量 更 少 ， 因 此 要 用 更 多 燃料 ， 
但 其 优点 是 燃料 费用 更 少 ,使 用 有 和 氧 燃 料 对 
环境 有 益 。 

通用 、 福 特 、 克 莱 斯 勒 、 马 自 达 和 本 田 > 
是 少量 能 提供 E85 兼容 汽车 的 制造 商 。E85 ”一 
汽车 所 用 的 燃料 系统 部 件 要 容纳 乙醇 物质 、 
允许 使 其 能 调整 燃料 输送 和 燃料 正 时 对 乙醇 ”二 -7T JSS 
的 各 种 百分比 进行 补偿 的 修改 过 的 驾驶 性 能 Pe 
程序 以 及 用 于 测量 乙醇 含量 和 燃料 温度 的 燃 图 5-3 可 变 燃 料 传 感 器 的 位 置 随 汽车 品 
料 补偿 传感器 。 这 种 传感器 也 叫做 可 变 燃料 牌 和 型 号 的 不 同 而 不 同 ， 但 一 般 在 燃料 箱 
传感器 。 见 图 5-3 和 图 5-4。 和 燃料 喷射 器 之 间 的 输油管 内 























轩 可 变 燃料 传感器 
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电线 及 接线 盒 


on 





电路 板 ”内 管 (正极 板 ) 
图 $-4 典型 的 可 变 燃 料 传感器 剖 视 图 
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买 弹 性 燃料 车 


如 果 要 买 一 辆 新 车 或 二 手 车 ， 则 尽量 买 一 辆 弹性 燃料 汽车 。 即 使 可 能 不 想 用 
E85， 但 是 弹性 燃料 汽车 的 燃料 系统 比 用 汽油 或 E10 的 常规 燃料 系统 更 健全 、 耐 用 。 
1 加 强 型 燃料 系统 的 零件 及 材料 一 般 包 括 ， 不锈钢 燃料 轨 ;， 燃料 泵 电动 机 中 的 石墨 换 向 
i 片 取代 铜 质 换 向 片 (乙醇 能 氧化 成 醋酸 ， 会 腐蚀 铜 ) ; 类 金刚 石 薄膜 ( DLC) 防腐 燃 
1 料 喷射 器 ; 抗 溶 O 形 圈 及 软 管 。 
| 与 用 汽油 的 车 相 比 ， 弹 性 燃料 汽车 是 一 款 低 成 本 车 。 


> 十 … 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十. 





2 、 

"1 加 常见 间 答 本 

: [== ， 
EE UY 


无 传感器 弹性 燃料 系统 如 何 工 作 ? 


很 多 通用 弹性 燃料 汽车 不 用 燃料 补偿 传感器 ， 而 用 氧 传感器 来 检测 有 无 稀 混合 气 
体 及 燃料 中 有 无 过 量 氧 气 存 在 。 

然后 传动 系统 控制 模块 (PCM) 调节 燃料 喷射 器 的 脉冲 宽度 及 点 火 正 时 ， 用 
E85 优化 发 动机 操作 。 这 种 车 叫做 模拟 弹性 燃料 汽车 ， 简 称 V-FFV。 模 拟 弹 性 燃料 
| 汽车 能 用 纯 汽油 或 乙醇 售 量 高 达 85% 的 混合 燃料 运行 。 | 

E85 燃料 系统 要 求 ” 大 多 数 E85 车 与 非 E85 车 相似 。 人 燃料 系统 部 件 能 承受 更 高 浓度 的 乙 
醇 作 用 。 另 外 ， 由 于 乙醇 的 理想 配 比 是 9: 1 ， 而 不 是 汽油 的 14.7: 1 ， 必 须根 据 燃料 箱 内 乙醇 
的 百分比 调整 空气 燃料 混合 气体 。 为 了 确定 燃料 箱 内 乙醇 的 百分比 ， 必 须 使 用 燃料 补偿 传 感 
器 。 人 燃料 补偿 传感器 只 是 有 些 E85 车 上 的 另 一 个 硬件 。 燃 料 补偿 传感器 提供 乙醇 百分比 和 
燃料 温度 给 PCM。PCM 用 这 个 信息 来 调整 点 火 正 时 及 输送 至 发 动机 的 燃料 数量 。 燃 料 补偿 
传 感 硕 用 一 个 微 处 理 需 测量 乙醇 百分比 和 燃料 温度 。 该 信息 发 送 给 信号 电路 上 的 PCM。 补 
偿 传感器 产生 方 波 信和 号 频率 及 脉冲 宽度 信号。 
燃料 补偿 传感器 的 一 般 频率 范围 是 50Hz 和 150Hz， 分 别 表示 0% 乙醇 和 100% 乙醇 。 信 
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号 的 脉冲 宽度 范围 为 1 ~5ms。1lms 代表 燃料 
温度 是 40 下 (40%C ) ，5ms 代表 燃料 温度 是 
257 下 (126% ) 。 由 于 PCM 知道 燃料 温度 和 
燃料 中 乙醇 含量 ，PCM 就 能 调整 燃料 数量 
和 点 火 正 时 以 达到 最 优 性 能 及 排放 。 

E85 车 的 优点 是 污染 少 、 产 生 更 少 的 C0， 
排放 以 及 对 油 的 依赖 程度 更 小 。 见 图 5-5。 

一 般 乙 醇 燃 料 汽车 产生 的 污染 物 和 汽油 
车 一 样 多 ; 但 是 ,它们 的 CO 和 C0, 排放 更 
少 。 而 C0, 并 不 是 污染 物 ， 它 是 导致 全 球 变 
暧 的 原因 ， 也 称 作 温室 气体 。 

识别 弹性 燃料 车 ”根据 以 下 几 点 能 识别 
弹性 燃料 汽车 (FFVs): 车 的 侧面 、 前 面 

















和 /或 后 面 的 标志 ; 显示 E85/ 汽 油 的 黄色 气 顶 ( 见 图 5-6); 发 动机 黑 下 贴 的 汽车 排放 控制 








图 5-5 E85 (85% 乙醇 和 15% 汽油 ) 泵 。 每 年 
有 更 多 地 方 能 用 E85 























言 息 (VECI) 标签 ( 见 图 5-7); 车 辆 识别 代码 (VIN)。 


CGN 


E85 / Gasoline OD 





图 5-6 弹性 燃料 发 动机 的 气 顶 一 般 
为 黄色 ， 上 面 贴 了 E85/ 汽油 标签 





使 用 弹性 燃料 的 车 包括 : 
克莱斯勒 

2004 + 

4.7L 道奇 公 羊 皮卡 1500 系列 
2.7L 道奇 层 云 轿车 

2.7L 克莱斯勒 赛 百灵 轿车 
3. 3L 凯 领 和 凯 领 SE 
2003 ~2004 

2.7L 道奇 层 云 轿车 

2.7L 克莱斯勒 赛 百灵 轿车 
2003 
































VEHICLE EMISSION 回 
CONTROL INFORMATION 


EE | NEW LIGHT ~ DUTY TRUCKS. THIS VEHICLE IS CERTIFIED TO OPERATE ON GASOLINE OR 


大 
~ | on ETHANOL BLENDS FROM ED TO EDGS. 


图 5-7 弹性 燃料 汽车 上 贴 的 汽车 排放 控制 信息 
(VECI) 标签 指出 能 用 含 0% ~85% 乙醇 的 燃料 

















3.3L 道奇 厢 式 车 
2000 ~2003 
3. 3L 克莱斯勒 捷 龙 厢 式 车 
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3. 3L 道奇 凯 领 厢 式 车 3. 3L 克莱斯勒 Town 和 Country 厢 式 车 


1998 ~ 1999 

3. 3 道奇 员 领 厢 式 车 

3. 3L 普利茅斯 捷 龙 厢 式 车 

3. 3L 克莱斯勒 Town 和 Country 厅 式 车 
福特 汽车 公司 
































2004 + 

4. 0L Explorer 运动 车 

4. 0L Explorer (四 门 ) 

3. 0L Taurus 轿车 

2002 ~2004 

4. 0L Explorer (四 门 ) 

3. 0L Taurus 轿车 

2002 ~2003 

3. 0L 硬汉 漫游 者 皮卡 两 驱 

2001 

3. 0L 硬汉 漫 游 者 皮卡 两 驱 

3.0L Taurus LX、SE 和 SES 轿车 

1999 ~2000 

3. 0L 漫游 者 皮卡 四 驱 和 两 驱 

通用 汽车 

只 能 选 车 - 见 汽车 说 明 书 。 

2005 + 

5. 3LVortec 发 动机 Avalance 

5. 3LVortec 发 动机 警车 Tahoe 

2003 ~2005 

5.3L V8 Chevy Silverado * 和 GMC Sierra 
* 皮卡 两 驱 和 四 驱 

5.3LVortec 发 动机 Suburban、Tahoe、 
Yukon 和 Yukon XL 

2002 

5. 3L V8 Chevy Silverado * 和 GMC Sierra 
* 皮卡 两 驱 和 四 驱 

5.3LVortec 发 动机 Suburban、Tahoe、 
Yukon 和 Yukon XL 





福特 提供 弹性 燃料 功能 作为 选 车 时 的 一 个 选择 功能 - 见 汽 车 说 明 书 


2.2L Chevy S10 皮卡 两 驱 
2.2L Sonoma GMC 皮卡 两 驱 
2000 ~ 2001 

2.2L Chevy S10 皮卡 两 驱 
2.2L Sonoma GMC 皮卡 两 驱 
五 十 铃 

2000 ~ 2001 

2.2L Hombre 皮卡 两 驱 
马自达 

1999 ~ 2003 

3. 0L Selected B3000 皮卡 
梅 赛 德 斯 奔驰 

2005 + 

2. 6L C240 豪华 型 轿车 
2003 

3.2L C320 运动 型 轿车 

水 星 汽 车 

2002 ~ 2004 

4. 0L 选择 型 Mountaineer 车 
2000 ~ 2004 

3. 0L 选择 型 Stable 车 

日 产 

2005 + 

5. 6L DOHC V8 发 动机 


91 





混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





8 怎样 读 懂 车 辆 识别 代码 (VIN) 


美国 联邦 法 规 规定 的 车 辆 识别 代码 (VIN) 需 包 含 车 辆 的 具体 信息 。 下 表 显 示 放 
公司 、 通 用 及 克莱斯勒 弹性 燃料 汽车 VIN 第 八 个 字 是 什么 字 。 














福特 汽车 公司 


大 


汽 第 


ll 


x 
站 




















轴 





特 汽车 





福特 皇冠 维多利亚 
福特 F-150 
福特 探索 者 
福特 漫游 者 
福特 金牛 座 

林肯 车 
水 星 Mountaineer 

水 星 Sable 

水 星 Grand Marquis 




















通用 汽车 


x 
中 





< DOR <FR<< 














弗 兰 Avalanche 

















雪佛兰 Umpala 
雪佛兰 Monte Carlo 
雪佛兰 S- 10 皮卡 


雪佛兰 Sierra 
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兰 Suburban 
雪佛兰 Tahoe 

GMC Yukon 和 Yukon XL 
GMC Silverado 
GMC Sonoma 














汽 村 





Ny 








克莱斯勒 Sebring 
克莱斯勒 Town&Country 
道奇 Caravan 
道奇 厢 式 车 
道奇 Durango 
道奇 Ram 
道奇 Stratus 


普利茅斯 Voyager 








、G 或 3 

















查看 汽车 说 明 书 或 者 发 动机 黯 下 的 VECI 标签 
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避免 重 设 燃料 补偿 


2006 年 开始 ， 用 E85 操作 的 通用 汽车 不 使 用 燃料 补偿 传感器 ， 而 用 氧 传感器 及 
加 油 信息 来 计算 燃料 内 乙醇 的 百分比 。PCM 用 储 油 量 传感器 感应 已 经 加 了 燃料 ， 通 
过 和 氧 传感器 开始 确定 这 时 乙醇 的 含量 。 但 是 ， 如 果 维 修 技术 人 员 清 除 长 时 燃料 修整 ， 
则 应 重 设 燃料 补偿 ，PCM 开始 根据 基础 燃料 计算 ， 基础 燃料 是 指 乙醇 含量 小 于 或 等 
于 10% (E10) 的 汽油 。 如 果 燃 料 箱 有 E85， 则 除非 清空 燃料 箱 再 重新 加 入 基础 燃 
料 ， 否 则 不 能 确定 燃料 补偿 量 。 因 此 ， 除 非 知 道 燃 料 箱 内 只 有 汽油 或 E10， 否则 不 要 
重 设 燃料 补偿 设置 值 。 
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POON OR 
| dE 呈 ， 
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所 有 和 氧 跑 走 之 前 有 和 氧 燃料 能 放 多 久 ? 


有 和 氧 燃料 中 的 氧 不 是 CO, 一 样 的 气体 ， 如 E10 和 E85， 氧 是 乙醇 或 其 他 氧化 物 
的 分 子 的 一 部 分 ， 它 不 会 从 燃料 中 冒 出 气泡 跑 掉 。 就 像 其 他 任何 燃料 一 样 ， 有 氧 燃 料 
| 的 保质 期 约 为 90 天 。 


rs es es es es rs es es re re ss es 


9 甲醇 


甲醇 术语 “甲醇 也 叫做 木 精 、 木 醇 、 木 酒精 ， 是 一 种 化 合 物 ， 由 一 个 碳 原子 、 四 个 氮 原 
子 和 一 个 氧 原子 构成 。 见 图 5-8。 

0 无 色 无 味 、 易 燃烧 、 有 毒 的 挥发 性 液体 ， 微 有 乙醇 样 气味 。 它 用 作 
防冻 剂 、 深 剂 和 燃料 ， 也 用 于 乙醇 变性 剂 。 甲 醇 在 空气 中 燃烧 产生 CO0，( 二 氧化 碳 ) 和 H,0 
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(水 ) 。 甲 醇 燃 烧 的 火焰 几乎 无 色 。 因 为 有 毒 ， 甲 醇 也 用 作 乙 醇 的 变性 剂 。 甲 醇 常 叫做 木 醇 ， 
早 由 木材 干 饮 制 得 。 见 图 5-9。 









DANGER! oFLAMMABLE 
@ 入 Se 
4 IF INHALED 


POISON! Eg 
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图 5-8 甲醇 的 分 子 结构 显示 图 5-9 甲醇 条 上 的 标志 显示 甲醇 有 毒 ， 会 导 














它 有 一 个 碳 原子 、 四 个 氮 原 致 皮肤 刺激 及 其 他 人 身 伤害 。 甲 醇 在 工业 中 
子 和 一 个 氧 原 子 使 用 也 可 以 作为 燃料 





甲醇 的 生产 ”在 美国 ， 甲 醇 的 最 大 来 源 是 煤 。 用 煤 和 蒜 气 发 生 的 一 个 简单 反应 形成 一 个 
叫做 合成 气体 的 气体 混合 物 。 该 混合 物 的 组 成 成 分 是 一 氧化 碳 和 和 氧气， 通过 一 个 化 学 反应 把 
它们 转化 成 甲醇 。 

天 然 气 也 被 用 于 生产 甲醇 ， 转 变 成 合成 气 ， 合 成 气 后 来 变 成 甲醇 。 

通过 一 个 叫做 部 分 氧化 的 过 程 能 把 生物 质 转化 成 合成 气 ， 然 后 变 成 甲醇 。 生 物质 是 有 机 
材料 ， 如 城市 木材 废料 、 主 要 的 磨坊 残 酒 、 和 森林 残渣 、 农 业 残 酒 以 及 能 做 成 燃料 的 专用 能 源 
作物 (如 甘蔗 和 甜菜 ) 。 

电能 把 水 转化 成 氢气， 氢气 与 二 氧化 碳 反应 生成 甲醇 。 

甲醇 有 毒 ， 会 造成 失明 甚至 死亡 。 能 通过 食用 、 吸 入 或 皮肤 吸收 进入 人 体 。 如 果 人 经 常 
与 甲醇 烟雾 接触 或 肌肤 没有 保护 就 与 液体 接触 ， 人 体会 积累 形成 对 人 体 有 害 的 剂量 。 如 果 食 
用 了 甲醇 ， 应 立即 就 医 。 致 命 剂量 一 般 是 4floz (100 ~ 125mL) 。 

M85 ”有些 弹性 燃料 汽车 设计 用 85% 甲醇 和 15% 汽油 的 混合 燃料 操作 ， 这 个 混合 燃料 
叫做 M8S$。 甲 醇 有 很 强 的 腐蚀 性 ， 要 求 燃料 系统 由 不 锈 钢材 料 部 件 及 其 他 耐 酒 精 橡胶 和 塑 
料 元 件 组 成 。M85 的 含 热量 约 为 汽油 热量 的 60% 。 


10 ”丙烷 


丙烷 ”是 所 有 替代 燃料 中 使 用 最 普遍 的 一 种 燃料 。 丙 烷 主 要 用 在 用 中 央 加 油 站 的 车 队 
上 。 丙 烷 通 常 是 一 种 气体 ， 但 是 很 容易 被 压缩 成 液体 存放 在 便宜 的 容器 内 。 作 为 燃料 卖 时 ， 
它 叫 做 液化 石油 气 (LPG) 或 LP 气 ， 因 为 丙烷 经 常 与 10% 的 其 他 气体 混合 ， 如 丁 烷 、 丙 
烯 、 丁 烯 和 硫 醇 ， 让 无 色 无 味 的 丙烷 有 气味。 丙烷 无 毒 , 但 如 果 人 体 吸 入 ， 那 么 就 会 缺 氧 导 
致 室 息 。 丙 烷 比 空气 重 ， 如 果 释 放 到 大 气 中 ， 那 么 就 会 在 大 气 的 底层 。 丙 烷 一 般 用 于 铲 车 和 
其 他 仓库 及 工厂 里 的 设备 ， 因 为 用 丙烷 的 发 动机 排出 的 废气 无 害 。 丙 烷 是 石油 提炼 天 然 气 的 
一 个 副产品 。 为 了 液化 该 燃料 ， 把 它 存放 在 约 3000PSI (200kPa) 的 高 压 钠 内 。 丙 烷 的 热量 
比 汽油 低 ， 因 此 要 用 更 多 丙烷 ， 从 而 使 燃料 经 济 性 减 小 。 见 图 5-10。 
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11 压缩 天 然 气 (CNG) 


CNG 汽车 设计 “车队 常用 的 另 一 种 替代 燃料 是 压缩 天 然 气 ， 或 CNG， 用 这 种 燃料 的 车 
常 叫 做 天 然 气 汽车 (NGVs) 。 设 计 使 用 压缩 天 然 气 的 汽车 上 有 蓝 色 CNG 标签 。 见 图 5-11。 














图 5-10 丙烷 燃料 储存 箱 在 福特 出 租车 的 图 5-11 该 车 后 面 的 蓝 色 标签 指出 它 使 用 
行李 箱 内 压缩 天 然 气 














天 然 气 必须 压缩 成 约 3000PSI (20000kPa) 
或 更 大 ， 因 此 准备 让 车 辆 使 用 CNG 时 ,重量 及 


要 用 0. Sin 厚 的 铝 用 玻璃 钢 加 固 制 成 CNG 储存 
饶 。 见 图 5-12。CNG 的 辛 烷 值 约 为 130， 每 加 
仑 的 价格 是 汽油 的 一 半 。 但 是 ，CNG 的 热量 也 
比 汽油 少 ， 因 此 产生 相同 大 小 的 功率 需要 更 多 
的 CNG， 每 加 仑 行驶 的 英里 数 也 更 短 。 

CNG 成 分 “压缩 天 然 气 由 一 个 混合 物 组 
成 : 甲烷 、 丙 烷 、 乙 烷 、 丁 醛 、 二 氧化 碳 和 
氮 《。 架 可 以 支撑 储存 负 。 本 田 规 定 因 为 缸 子 的 大 
A ie 下 入 在。 小 和 重量 ， 所 以 要 三 个 技术 员 从 车 的 后 门板 

I TAN 坪 :、 、 . 工时， 用 乙 走 或 者 安装 鳞 子 
硫 醇 (“stunk”) 给 其 加 气味 ,这样 便于 发 现 意 
外 泄漏 。 天 然 气 比 空气 轻 ， 进 入 空气 中 会 上 升 。 因 为 CNG 已 经 是 蒸气 ， 燃 烧 前 无 须 加 热 蒸 
发 ， 所 以 它 提高 了 冷 起 动 效 率 ， 致 使 冷 操 作 时 排放 更 少 的 废气 。 但 是 因为 CNG 已 经 是 气体 
状态 ， 所 以 占用 了 进 气 歧 管内 一 些 空气 的 位 置 ， 这 导致 发 动机 功率 比 用 汽油 工作 的 发 动机 的 
功率 减少 10% 。 天 然 气 燃烧 也 比 汽油 慢 ， 因 此 ， 汽 车 用 天 然 气 时 燃烧 正 时 必须 提前 更 多 时 
间 。 所 有 空气 及 燃料 完全 燃料 的 理想 配 比 是 16. 5: 1， 而 发 动机 是 14.7:1。 这 表示 1lb 天 然 气 
燃烧 比 1lb 汽油 燃烧 需要 的 空气 更 多 。 见 图 5- 13。 

CNG 发 动机 的 设计 包括 加 大 的 压缩 比 、 加 强 型 活塞 和 连 杆 、 耐 热 阀门 和 设计 用 于 气态 
燃料 的 燃料 喷射 器 取代 液态 燃料 喷射 器 。 

CNG 燃料 系统 ”完全 加 满 时 ，CNG 色 内 的 压力 是 3600PSI。 打 开 点 火 开关 后 ， 替 代 燃 








图 5-12 ”本田 思域 CX 车 的 CNG 储存 馈 有 
个 固定 架 ， 移 开 或 者 重新 安装 到 车 上 时 间 定 
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料 电子 控制 装置 起 动 高 压 锁 止 ， 让 高 压气 进 
和 人 高压 调节 器 。 高 压 调 节 器 把 高 压 CNG 的 
压力 降 到 约 170PSI 后 把 它 输送 至 高 压 锁 止 。 
低压 锁 止 也 由 替代 燃料 电子 控制 装置 控制 ， 
高 压 锁 止 开启 的 同时 低压 锁 止 也 被 起 动 。 
CNG 从 低压 锁 止 直接 到 达 低 压 调节 器 。 这 
是 个 两 级 调节 器 ， 第 一 阶段 先 把 压力 降 到 
4 ~ 6PSI, 然 后 在 第 二 阶段 把 压力 降 到 4.5 ~ 
7in 水 。28ft 水 等 于 1PSI， 因 此 最 终 进入 发 
动机 的 天 然 气 压力 很 小 。 低 压气 体 从 这 里 被 
输送 到 气体 质量 传感器 /混合 物 控制 闪 。 此 。 图 $ .13 这 辆 本田 思域 CX 车 的 CNC 发 动机 上 
阀门 控制 空气 燃料 混合 比 。 然 后 CNG 分 配 的 你 料 喷射 器 能 流动 气态 燃料 ， 而 不 是 液体 燃 
适配器 把 气体 送 入 进 气流 。 料 ， 不 能 与 其 他 类 型 的 燃料 喷射 器 互 换 使 用 

CNG 汽车 设计 用 于 有 自我 加 油 能 力 的 
车 队 。 用 CNG 其 中 一 个 缺点 是 给 汽车 加 油 所 花 的 时 间 较 长 。 加 气 的 理想 方法 是 慢 加 法 。 慢 
加 法 在 加 油 过 程 中 把 天 然 气 压缩 。 这 种 方法 确保 储 气 铅 充 满 了 7 CNG， 但 要 花 3 ~5h 才能 完 
成 加 气 。 如 果 多 辆 车 要 加 气 ， 加 气 设备 需要 用 多 个 CNG 压缩 器 来 给 汽车 加 气 。 

加 气 站 用 的 CNG 压力 一 般 有 三 个 : P24-2400PSIT、P30-3000PSI 和 P36-36000PSI。 























慢 


全 贺 党 见 问答 上 
i , + 
| CNG 和 汽油 量 怎样 换算 ? + 
+ | 
| 19al 汽油 的 能 量 需要 122ft? 压缩 天 然 气 (CNG) 才能 达到 。 而 CNG 的 辛 烷 值 比 汽 1 
| 油 ( 辛 烷 值 为 130) 高 很 多 ， 同 一 台 发 动机 用 CNG 代替 汽油 会 导致 功率 减少 10% ~ 二 
i 209% ， 这 是 因为 发 动机 内 CNG 燃烧 释放 的 热量 更 少 。 : 


和 


x 
Xx. 


尽量 找 加 气压 力 最 大 的 加 气 站 加 
气 。 低 压 加 气 会 导致 装 进 储 气 色 的 压缩 
天 然 气 更 少 ， 因 而 缩短 了 行驶 里 程 。 见 
图 5-14。 

快速 充 装 法 使 用 事先 已 经 压缩 好 的 
CNG。 但 是 ， 由 于 快速 充 装 CNG 储 气 
饶 时 饶 内 的 温度 会 上 升 导 致 饶 内 的 压力 
变 大 ,一旦 CNG 储 气 饶 的 温度 下 降 ， 
饶 内 的 压力 也 会 变 小 ， 导 致 CNG 经 没 
有 完全 充满 。 这 种 加 气 法 只 要 5min 就 2 
能 完成 ， 但 会 导致 CNG 饶 没 有 完全 充 图 5-14 这 个 CNG 泵 能 供应 3 000PSI 或 3 600PSI 的 压 
满 ， 缩 短 了 行驶 里 程 。 缩 天 然 气 。 压 力 越 大 ， 每 加 仑 的 压缩 天 然 气 价格 也 越 高 
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PR TS 、 
x 二 陷 党 m 问答 tt 
网 了 ， 
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什么 是 三 料 车 ? 


巴西 的 大 多 数 汽车 都 能 用 乙醇 、 汽 油 或 两 者 的 混合 物 驱动 。 在 南美 ， 用 甜菜 制作 
乙醇 ， 价 格 比 汽油 便宜 。 巴 西 汽车 也 能 用 压缩 天 然 气 ( CNG)， 有 很 多 汽车 制造 商 ， 





如 通用 和 福特 给 车 配置 了 能 用 汽油 、 乙 醇 或 CNG 燃料 驱动 的 能 力 。 这 些 车 就 叫做 三 
| 料 车 


ee 
本 


O 〇 
-十 … 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 :二 十 -十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 十 


12 液化 天 然 气 (LNG) 


如 果 温 度 降 到 -260 下 ( -127%C) 以 下 ,天然气 会 变 成 液体 状 。 常 压 下 ， 天 然 气 凝 结 
成 液体 ， 体 积 缩小 了 600 倍 。 这 表示 天 然 气 液 化 后 ， 无 需 输 油管 就 能 长 距离 运输 天 然 气 。 

因为 液化 天 然 气 (LNG) 必须 保持 低温 ， 所 以 实践 中 只 有 短途 货车 能 用 ， 短 途 货车 可 
以 在 中 途 加 气 。 


13 了 系列 燃料 


普林斯顿 大 学 获得 了 P 系列 替代 燃料 的 专利 权 。 
OU 15% 汽 油 ) 的 汽车 。 美 国外 
系列 燃料 归 类 为 替代 燃料 ， 但 公众 还 不 能 使 用 。P 系列 燃料 是 下 列 物质 的 混合 
精 ); 甲 基 四 和 氧 叶 喃 ， 缩 写 为 MTHF; 天 然 气 液体 ， 如 成 烷 ;， 丁 烷 。 
乙醇 和 MTHF 由 可 再 生 原 料 制 成 ， 如 玉米 、 废 纸 、 生 物质 、 农 业 废 物 及 木质 废物 ( 木 
导 和 锯末 ) 。 可 以 改变 了 系列 燃料 内 的 成 分 生产 普通 等 级 、 高 等 级 或 适合 冷 天 使 用 的 燃料 。 
P 系列 燃料 的 成 分 百分比 见 表 5-1。 
常用 蔡 代 燃料 的 比较 见 表 5-2。 
表 5-1 PP 系列 燃料 的 成 分 百分比 
P 系列 燃料 的 组 成 成 分 ( 按 体积 ) 



































它 是 一 种 非 石 油 燃料 或 天 然 气 基 燃 料 ， 
6 源 发 展 部 把 P 
物 : 乙醇 ( 酒 




























































































成 分 普通 高 等 冷 天 
成 烷 及 以 上 的 烃 32. 5% 27.5% 16.0% 
MTHF 32. 5% 17.5% 26. 0% 
乙醇 35. 0% 55.0% 47.0% 
丁 烷 0. 0% 0. 0% 11.0% 
表 5-2 常用 替代 燃料 的 比较 
替代 燃料 比较 表 
特点 丙烷 CNG 醇 乙醇 一 般 的 无 铝 汽油 
辛 烷 值 104 130 100 100 87 ~93 
BTU/gal 91 000 无 效 70 000 83 000 114 000 ~ 125 000 
加 仑 等 量 1. 15 122f6 -1gal 汽油 1.8 1 1 
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( 续 ) 












































替代 燃料 比较 表 
车 上 储存 燃料 液体 气体 液体 液体 液体 
与 气相 比 的 
85% py $55% 70% 100% 
英里 /加 仓 5 无 效 0% 0% 
产生 与 气 一 样 的 
行驶 路 程 相 对 应 的 | 经 大 于 1.25 倍 饶 大 于 3.5 倍 饶 大 于 1.8 售 饶 大 于 1.5 售 
储存 负 尺 十 
压力 200PSI 3000 ~ 3600PSI 无 效 无 效 无 效 
冷 天 能 力 好 好 差 差 好 
汽车 功率 损失 5% ~10% 功率 损失 10% ~20% 功 率 ”增加 4% 功率 增加 5% 功 率 标准 
毒性 无 毒 无 毒 剧 毒 有 毒 有 毒 
腐蚀 性 无 腐蚀 性 无 腐蚀 性 有 腐蚀 性 有 腐蚀 性 微 腐 蚀 性 
来 源 天 然 气 /汽油 精炼 | 。 天然气/ 原油 天 钛 气 磺 | 福全 作 狗 / 原油 
生物 质 
14 合成 燃料 
用 几 个 不 同 工 序 能 把 很 多 产品 都 制 成 合成 燃料 。 但 是 只 有 当 石 油 产 品 很 贵 或 没有 时 才 在 





























实际 中 应 用 合成 燃料 。 


费 托 合成 燃料 最 初 用 费 托 法 制 成 ， 自 20 世纪 20 年 代 开始 应 
天 然 气 及 其 他 化 石 燃 料 变 成 一 种 能 完全 燃烧 的 优质 燃料 。 第 一 


28 煤 、 











学 家 弗 朗 菊 费 布尔 和 汉 斯 特 罗 普 施 获得 了 制造 
一 氧化 碳 和 氧气 〈 同 样 的 合成 气体 用 于 生产 氢气 燃料 ) 把 煤 和 其 他 烃 转 变 成 液体 燃料 ， 这 
个 过 程 相当 于 加 氧 过程 。 另 一 种 方法 是 烃 类 转化 法 ， 这 种 方法 使 用 了 天 然 气 技术 ， 也 叫做 天 


然 气 合成 油 (GTL) 技术 ， 用 催化 剂 〈 一 般 是 铁 或 钴 ) 把 气流 合 











碳 、 氢 和气 和 一 氧化 碳 副产品 。 


见 图 5-15。 


气 化 炉 








图 5-15 费 托 合成 


用 合成 材料 ， 费 托 法 把 
次 世界 大 战 期 间 ， 德 国 科 
告 费 托 合成 燃料 的 生产 工艺 的 专利 。 费 托 法 利用 


并 、 重 整 ， 释 放出 二 氧化 





柴油 
石 脑 油 





生产 源 自 煤 的 各 种 燃料 





传统 的 燃料 释放 污染 环境 的 微粒 和 化 学 物质 ， 也 就 是 硫化 物 ， 费 托 燃料 燃烧 没有 烟 和 气 
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味 ， 只 释放 少量 毒气 。 只 要 稍微 改 一 下 设备 ， 费 托 燃料 也 能 与 传统 燃料 一 起 混合 使 用 ， 因 为 
它们 与 传统 燃料 所 使 用 的 发 动机 及 设备 技术 都 相同 。 

这 种 燃料 含有 少量 硫 和 芳香 烃 ， 它 们 几乎 不 产生 微粒 排放 。 研 究 人 员 也 认为 减少 了 烃 和 
一 氧化 碳 的 排放 。 费 托 燃料 的 燃料 性 能 与 汽油 和 柴油 没什么 区 别 。 目 前 ， 尽 管 研究 人 员 正 在 
降低 生产 成 本 ,但 大 规模 生产 费 托 燃料 的 成 本 仍 很 高 。 用 费 托 柴 油 (FTD) 制程 生产 的 柴 
油 叫 做 GTL 柴油 。GTL 柴油 也 能 与 石化 柴油 混合 产生 GTL 混合 油 。 这 种 燃料 目前 在 欧洲 有 
售 ， 正 计划 把 它 引 进 北美 市 场 。 

煤 制 油 (CTL) 美国 有 丰富 的 煤 ， 通 过 叫做 煤 制 油 (CTL) 的 制程 可 以 把 煤 转化 成 液 
体 燃 料 。 昂 贵 的 成 本 仍 是 工厂 不 生产 该 产品 的 原因 。 工 厂 能 生产 该 产品 之 前 需 投资 14 亿美 
元 ， 这 就 是 为 什么 美国 至 今 仍 没有 建 一 家 CTL 厂 的 原因 。 为 了 让 投资 商 投资 建造 CTL 厂 ， 
要 让 他 们 确信 汽油 成 本 将 持续 高 起 。 

将 来 某 天 ， 一 个 大 型 CTL 厂 也 许 每 天 产量 能 达 120 000 桶 液体 油 ， 每 天 消耗 约 50 000t 
煤 。 但 是 它 每 天 会 产生 约 6 000t CO, 。 这 些 会 导致 全 球 变 暖 的 CO, 排放 及 相关 成 本 使 CTL 技 
术 不 大 可 能 大 规模 普及 应 用 。 

制 成 煤 制 油 燃料 的 方法 有 两 个 . 

1. 直接 法 。 直 接 法 是 把 煤 拆 分 产生 液体 产品 。 首 先 煤 和 氧气 (H,) 加 催化 剂 在 高 温 高 
压 下 进行 化 学 反应 。 这 个 过 程 产生 合成 粗 油 ， 也 叫做 合成 原油 ， 然 后 把 它 精炼 产生 汽油 或 
柴油 。 

2. 间接 法 。 间 接 法 中 ， 先 把 煤 变 成 气体 ， 分 子 重 新 组 合 产生 需要 的 产品 。 该 过 程 涉及 
把 煤 变 成 气体 〈 叫 做 合成 气 ) 。 然 后 用 费 托 (FT) 法 把 合成 气 转变 成 液体 。 

俄罗斯 已 经 在 用 CTL。 把 空气 注入 地 下 煤层 ， 点 火 后 产生 的 气体 被 收集 起 来 ， 然 后 用 费 
托 法 把 气体 转化 成 液体 汽油 及 柴油 燃料 。 这 种 地 下 法 叫做 煤炭 地 下 气 化 (UCG ) 。 

甲醇 制 汽油 ” 埃 克 森 美 孚 已 经 开发 了 一 种 把 甲醇 ( 木 精 ) 变 成 汽油 的 工艺 ， 这 种 工艺 
叫做 甲醇 制 汽油 (MTG) 。 由 甲醇 制 成 的 汽油 添加 剂 制造 时 偶然 发 现 了 MTG 制程 。 该 工艺 
产生 石蜡 (烯烃) 、 煤 油 (烯烃 ) 和 芳香 烃 化 合 物 ， 这 些 混合 物 就 是 汽油 。 该 工艺 使 用 了 俊 
化 剂 ， 目 前 新 西 兰 正 用 该 工艺 生产 汽油 。 

合成 燃料 的 末 来 ”除了 从 原油 中 精炼 外 ， 用 其 他 方法 生产 汽油 和 柴油 燃料 的 成 本 都 更 
高 。 随 着 原油 价格 不 断 上 涨 ， 现 在 替代 法 正 变 得 经 济 可 行 。 无 论 是 用 煤 、 天 然 气 或 甲醇 制 成 
柴油 或 汽油 ， 还 是 用 原油 精炼 成 某 油 或 汽油 ， 运 输 和 泵 及 服务 泵 都 已 经 在 适当 的 位 置 就 绪 。 同 
用 压缩 天 然 气 或 其 他 类 似 的 蔡 代 燃料 相 比 ， 合 成 燃料 的 成 本 最 低 。 


15 替代 燃料 工作 时 的 安全 措施 


所 有 燃料 都 易 燃 ， 很 多 在 特定 条 件 下 还 会 爆炸 。 无 论 何 时 ， 在 任何 一 种 压缩 燃料 ( CNG、 
LNG、 丙 烷 或 LPGC) 旁边 工作 时 ， 都 要 穿 上 个 人 防护 用 品 (PPE) ， 至 少 包 括 下 列 东 西 : 

1. 护 目镜 和 /或 护 面 单 。 

2. 防护 手套 。 

3. 长 衣 、 长 裤 有 助 于 防止 在 失去 压力 的 情况 下 ， 和 气体 冻伤 裸 肌 。 

4. 如 果皮 肤 接触 到 任何 燃料 ， 要 立即 用 水 冲 掉 。 

5. 如 果 燃 料酒 到 衣服 上 ， 立 刻 换 过 干净 的 衣服 。 
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6. 如 果 燃 料酒 到 漆 面 ， 用 水 冲洗 表面 ， 然 后 风干 。 如 果 只 用 干 布 简单 擦 一 下 ， 漆 面 会 
永久 毁坏 。 

7. 与 任何 燃料 正在 燃烧 的 车 在 一 起 时 ， 保 持 通风 ， 把 废气 吹 到 外 面 。 如 果 用 的 是 甲醇 
燃料 ， 则 废气 里 含有 甲醛 ， 它 是 一 种 有 刺激 性 气味 的 气体 ， 会 导致 眼睛 、 鼻 子 及 喉 呢 严 重 
灼伤 。 


二 :DD 敖 涂 | 
3 2 = 党 
i 














HO es ， + 
i 在 汽车 附近 或 给 汽车 加 油 时 ， 禁 止 吸 烟 或 点 明火 。 二 
本 章 小 结 

1. 弹性 燃料 汽车 (FFVs) 用 汽油 或 者 乙醇 含量 高 达 85% 的 汽油 乙醇 混合 物 (E85) 








工作 。 

2. 乙醇 能 用 谷物 (如 玉米 ) 或 纤维 物质 (如 柳 枝 笋 ) 制 成 。 

3. 与 汽油 相 比 ， 每 加 仑 E85 的 BTU 能 量 更 少 ， 因 此 提供 的 燃料 经 济 性 更 低 。 

4. 老式 弹性 燃料 车 使 用 燃料 补偿 传感器 ， 但 是 新 款 车 使 用 氧 传感器 计算 使 用 燃料 中 的 
乙醇 百分比 。 

5. 甲醇 也 叫做 甲醇 或 木 精 ， 它 可 以 用 木头 制 成 ,一般 由 天 然 气 制 成 。 

6. 丙烷 是 最 普遍 使 用 的 一 种 替代 燃料 。 丙 烷 也 叫做 液化 石油 气 (LPG ) 。 

7. 压缩 天 然 气 (CNG) 能 用 2400PSI、3000PSI 和 3600PSI 这 几 个 不 同 的 压力 加 气 。 

8. 美国 能 源 发 展 局 认为 P 系列 燃料 是 一 种 替代 燃料 。P 系列 燃料 是 一 种 非 石 油 基 燃 料 ， 
适用 于 弹性 燃料 汽车 使 用 。 但 是 P 系列 燃料 还 没有 投放 市 场 。 

9. 一 般 用 费 托 法 把 煤 或 天 然 气 转变 成 汽油 和 燃料 制 成 合成 燃料 。 

10. 在 替代 燃料 附近 工作 时 的 安全 措施 有 戴 上 包括 护 目 镜 和 防护 手套 在 内 的 必要 的 个 人 
防护 用 品 (PPE ) 。 















































复习 题目 


.乙醇 还 叫做 什么 ? 

. 美国 大 多 数 乙醇 由 什么 农产品 制 成 ? 

. 怎样 识别 弹性 燃料 汽车 ? 

. 甲醇 也 叫做 什么 ? 

.丙烷 常 与 其 他 什么 气体 混合 ? 

. 为 什么 要 用 最 大 压力 给 压缩 天 然 气 (CNG) 车 加 气 ? 
. 了 系列 燃料 由 什么 产品 制 成 ? 

. 费 托 法 能 用 于 把 什么 变 成 汽油 ? 


章节 测验 








oo ~ 下 WwwDPP 于 


. 乙醇 可 以 用 什么 制 成 ? 
A. 柳 校 稳 B. 玉米 C. 甜菜 D. 以 上 所 有 答案 都 正确 


je 


. E85 表示 燃料 由 

A. 85% 汽 油 ，15% 乙 醇 
C. 含 15% 水 的 乙醇 

. 可 以 根据 
A. 车 子 侧面 、 
C. VIN 

. 甲醇 也 叫做 ” 。 
A. 木 精 

. 哪 种 醇 危 险 (有 毒 )? 




















A. 甲醇 B. 乙醇 

. 哪 种 是 最 普遍 使 用 的 蔡 代 燃 料 ? 
A. E85 B. 丙烷 

. 液化 石油 气 (LPG) 也 叫做 。 
A. E85 B. M85 


B. 木 醇 


构成 。 
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. 要 达到 1gal 汽油 的 能 量 需 
B. 122f 


A. 130f 





第 五 章 蔡 代 燃料 绮 有 是 











B. 85% 乙 醇 ，15% 汽 3 


D. 纯 酒 精 








判断 是 弹性 燃料 燃 车 。 
前 面 和 /或 后 面 的 标志 


B. VECI 
D. 以 上 所 有 答案 都 正确 


要 压缩 天 然 气 (CNG) 多 少 ? 


C. 木 酒精 D. 以 上 所 有 答案 都 正确 
C. 甲醇 和 乙醇 ” D. 甲醇 和 乙醇 都 不 是 
C. CNG D. M85 

C. 丙烷 D. P 系列 燃料 

C. 105ft D. 91ft 


. 给 CNG 加 气 时 ， 为 什么 建议 用 高 压 给 气 钠 加 气 ? 


A. 提高 汽车 行驶 里 程 
C. 燕 发 的 燃料 损失 更 少 





B. 燃料 的 费用 更 低 
D.A 和 C 


10. 煤 或 天 然 气 制 成 液体 燃料 一 般 用 哪个 工艺 ? 


A. 合成 原油 


B. P 系列 C. 


费 托 法 


D. 


甲醇 制 汽油 (MTG) 
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柴油 和 生物 柴油 


学 习 第 六 章 后 读者 能 : 

1. 叙述 柴油 的 规格 。 

2. 列举 生物 柴油 的 优 、 缺 点 。 
3. 讨论 API 比重 。 

4. 叙述 下 娄 油 的 规格 。 


ER 


API 比重 E 柴油 
ASTM 石化 柴油 
B20 PPO 
生物 柴油 SVO 

十 六 烷 值 UCO 

浊 点 ULSD 


柴油 乙醇 混合 燃料 WVO 





第 六 章 “柴油 和 生物 柴油 仿 攻 


3 柴油 燃料 


柴油 燃料 的 特征 ”柴油 燃料 必须 符合 一 套 与 汽油 完全 不 一 样 的 标准 。 柴 油 燃料 比 等 量 的 
汽油 多 12% 的 热量 。 柴 油 机 中 的 燃料 不 用 火花 点 火 ， 而 是 通过 高 压 压 缩 产 生 的 热点 火 。 柴 
油 机 的 压缩 压力 (400 ~700PSI 或 2 800 ~4 800kPa) 产生 1 200 ~1600T (700 ~900% ) 的 
温度 ， 加 速 预 燃 反应 ， 点 燃 喷 进 气 生 内 的 燃料 。 

柴油 燃料 的 要 求 ” 所 有 柴油 燃料 必须 有 下 列 特点 : 

清洁 性 。 某 油 机 用 的 燃料 必须 干净 、 无 水 。 不 像 汽 油 机 ， 这 种 燃料 用 作 上 某 油 喷射 泵 和 和顺 
射 器 的 润滑 剂 和 冷却 剂 。 优 质 柴 油 燃 料 含 抗 氧 化 剂 、 清 洁 剂 、 防 锈 剂 和 金属 钝 化 剂 这 些 添 
加 剂 。 

低温 流动 性 。 在 任何 预期 工作 环境 温度 下 ， 柴 油 燃 料 必 须 能 顺畅 流动 。 柴 油 燃料 的 一 个 
睛 标 是 凝 点 ， 低 于 这 个 温度 时 燃料 停止 流动 。 

浊 点 。 浊 点 是 低温 时 柴油 会 出 现 的 另 一 个 问题 。 多 数 柴油 内 的 石 虹 开始 形成 会 堵塞 燃料 
过 滤器 的 晶体 时 的 低温 点 就 叫做 浊 点 。 大 多 数 柴油 燃料 供应 商 根据 地 区 温度 情况 给 分 销 的 燃 
料 配置 了 恰当 的 凝 点 和 浊 点 。 

十 六 烷 值 ”柴油 的 十 六 烷 值 与 汽油 的 辛 烷 值 刚好 相反 。 十 六 烷 值 是 燃料 点 燃 的 难 易 程度 
的 一 个 衡量 值 。 很 大 程度 上 ， 十 六 烷 值 确定 柴油 低温 时 起 动 发 动机 、 提 供 平 稳 暧 机 甚至 燃烧 
的 能 力 。 柴 油 的 十 六 烷 值 应 在 45 ~ 50 之 间 。 十 六 烷 
值 越 大 ， 人 燃料 越 容 易 点 燃 。 

硫 含量 ”柴油 的 硫 含量 对 柴油 的 使 用 寿命 至 关 重 
要 。 燃 料 中 的 硫 燃 烧 时 产生 硫酸 ,硫酸 会 损坏 发 动机 
元 件 ， 导 致 活塞 环 磨损 。 美 国联 邦 法 规 对 硫 含量 的 规 
定 极 为 严格 ， 它 规定 硫 含量 要 少 于 10 (1ppm)。 高 
硫 燃料 导致 酸雨 产生 。 

柴油 的 颜色 ”街道 及 公路 用 柴油 是 清楚 透明 或 是 
绿色 的 。 农 场 及 越野 车 用 柴油 染 成 红色 。 红 色 柴 油 的 
价格 不 用 加 公路 税 。 见 图 6-1。 

柴油 等 级 ”美国 材料 与 试验 协会 (ASTM) 也 根 
据 挥 发 度 〈 沸 点 范围 ) 把 上 某 油 划分 成 下 列 等 级 : 

1. 村 等 级 。 这 个 级 别 的 柴油 的 沸点 、 凝 点 和 浊 
点 都 最 低 ，BTU 含量 也 更 低 ， 每 磅 燃料 的 热量 更 少 。 
因此 #1 等 级 适用 于 低温 (冬季) 操作 使 用 。 每 磅 #1 
等 级 产品 比 坊 产品 产生 的 热量 更 少 ， 可 以 指定 用 于 那 
些 人 负荷 及 速度 经 常 变换 的 柴油 发 动机 ， 如 城市 公交 车 
和 运输 货车 。 

2. 起 等 级 。 这 个 等 级 的 沸点 、 浊 点 和 凝 点 与 机 
等 级 相 比 更 高 。 它 一 般 指 定 用 在 恒 速 及 有 了 时 高 负荷 的 图 6-1 柴油 颜色 


发 动机 上 ， 如 长 途 运输 货车 及 自动 车 柴油 应 用 。 大 多 
做 习 二 油泵 
数 柴油 是 雪 等 级 。 
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4 柴油 燃料 比重 检测 


每 次 有 驾驶 性 能 问题 时 都 应 检测 上 某 油 的 密度 。 柴 油 的 密度 或 比重 单位 是 API 比重 。API 
比重 是 表示 液化 石油 产品 的 重力 或 密度 的 标 度 ， 由 美国 石油 学 会 和 国家 标准 局 联合 制定 。 测 
量 尺度 用 API 度 来 测量 。 最 小 比重 的 石油 ，API 比重 最 大 。 计 算 API 比重 的 公式 为 

API 比重 度 = (141.5 :60 下 时 的 比重 ) -131. 5 

一 般 机 等 级 柴油 的 API 比重 是 39 ~44 (一 般 是 40) 。 一 般 雪 等 级 柴油 的 API 比重 是 
30 ~39 (一 般 是 35)。 以 API 比重 单位 校准 的 比重 计 应 用 于 检测 柴油 。 见 图 6-2。 

柴油 的 比重 、 重 量 密度 、 磅 /加 仑 及 API 比重 之 间 的 具体 比较 见 表 6-1。 

表 6-1 柴油 的 比重 、 重 量 密度 、 磅 /加 仑 及 API 比重 之 间 的 具体 比较 























API 比重 刻度 比重 重量 密度 / (1b/ft) 磅 /加 仓 
2 
4 
6 
8 
10 1.0000 62. 36 8. 337 
12 0.988 1 61.30 8. 221 
14 0.972 5 50. 65 8. 106 
16 0.959 3 59. 33 7. 336 
18 0.946 5 59. 03 7. 591 
20 0.9340 58. 25 7.787 
2 0.921 8 57. 87 7. 736 
24 0.9100 56. 75 7. 587 
26 0. 898 4 56. 03 7. 490 
28 0.887 1 55. 32 7. 396 
30 0. 876 2 54. 64 7. 305 
32 0. 866 4 53. 97 7. 215 
34 0.855 0 53. 32 7. 128 
104 36 0. 844 8 52. 69 7. 043 
38 0. 834 8 51. 06 6. 960 
40 0. 825 1 50. 96 6. 879 
42 0.815 5 50. 86 6. 799 
44 0.803 0 50. 28 本 322 
46 0.797 2 49.72 6. 648 
48 0.788 3 49. 16 6. 572 
50 0.779 6 48. 62 6. 499 
52 0.7711 48. 09 6. 429 
54 0.762 8 47. 57 6. 369 
56 0.7547 47. 07 6. 393 
58 0.7467 46. 57 6. 225 
60 0.738 9 46. 08 6. 160 
62 0.731 3 45.61 6. 097 
64 0.723 8 45. 14 6. 034 
66 0.716 5 44. 68 5. 973 
68 0.708 3 44.23 5. 913 
70 0.702 2 43.79 5. 954 
ee 72 0.696 3 43. 36 5. 797 
74 0.688 8 42. 94 5. 741 
图 6-2 用 比重 76 0 .661 9 42 53 5 685 
计 栓 测 些 油 样 品 78 0.675 4 41. 12 5. 631 
计 检测 紫 油 样 品 80 0.659 0 41.72 5. 577 
的 黏度 82 0.652 8 41. 33 5. 526 
84 0.6566 40.95 5. 474 
86 0.650 8 40. 57 5. 424 
88 0.6446 40. 20 5. 374 
90 0.538 8 39. 84 5. 326 
92 0.533 1 39. 46 5. 278 
94 0.627 5 39. 13 5. 231 
96 0.622 0 28.79 5. 166 
98 0.6116 38. 45 5. 141 
100 0.611 2 38. 12 5. 096 
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柴油 加 热 堪 ”无 论 是 用 发 动机 冷却 剂 ， 还 
是 用 电 运 转 方式 的 柴油 加 热 器 ， 都 有 助 于 防止 
功率 损失 及 在 低温 时 熄火 。 加 热 器 安装 在 储 油 
饶 和 主 过 滤器 之 间 的 输油管 内 。 有 些 冷 却 加 热 
恬 是 恒温 控制 的 ， 一旦 达到 工作 温度 ， 能 让 燃 
料 绕 过 加 热 器 。 有 些 柴油 机 ， 如 康明 斯 及 更 早 
的 通用 柴油 机 ， 用 加 热 器 加 热 进 入 发 动机 的 空 
气 。 见 图 6-3。 

超 低 硫 柴油 ”柴油 用 于 上 柴油机， 美国、 加 
拿 大 及 欧洲 很 容易 买 到 ， 因 为 这 些 地 方 很 多 车 ”图 6-3 通用 6.5L V8 柴油 机 上 的 进 气 口内 的 
都 装 了 柴油 机 。 根 据 2007 年 或 更 新 的 标准 ， 生 ”电阻 加 热 器 线圈 用 于 加 热 进入 发 动机 的 空气 
产 的 柴油 机 必须 使 用 含 硫 量 小 于 15 x 10… 
(15ppm) 的 超 低 硫 柴油 ， 而 旧 标 准 的 低 硫 参数 是 500ppm。 柴 油 内 硫 含量 减少 的 目的 是 减少 
使 用 上 荣 油 的 重型 公路 发 动机 及 汽车 的 硫 氧 化 物 (SO,) 和 微粒 (PM) 的 排放 。2007 年 及 更 
新 的 柴油 机 上 使 用 的 排 气 控制 要 求 使 用 运行 更 可 靠 的 超 低 硫 柴 油 (ULSD ) 。 

超 低 硫 柴 油 (ULSD) 最 终 将 取代 目前 的 公路 柴油 。ULSD 要 求 用 于 所 有 2007 年 的 车 辆 
或 配置 了 先进 的 排放 控制 系统 的 新 款 车 。ULSD 颜色 看 上 去 更 浅 ， 比 其 他 柴油 的 味道 更 淡 。 


N. 

二 [多 常 ! 1 问答 EE 

小 IDj 合 ， ， 
| EE 






















































































如 果 柴 油 中 误 加 了 汽油 怎么 办 ? 


如 果 不 小 心 把 汽油 加 到 柴油 里 ， 并 在 柴油 机 内 燃烧 ， 这 会 严重 损坏 发 动机 。 汽 油 
比 柴油 更 快 点 燃 ， 这 会 增加 燃烧 温度 。 高 温 会 损坏 燃料 喷射 器 、 电 热 塞 、 活 塞 、 盖 垫 
i 密封 片 及 其 他 柴油 机 的 主要 元 件 。 如 果 怀疑 燃料 受 污 ， 则 先 在 加 油 口 处 闻 一 下 燃料 的 
i 味道。 如果 燃料 闻 起 来 像 汽油 ， 则 要 排 空 储 油 链 ， 然 后 添加 柴油 。 如 果 没有 闻 出 汽油 
i 味 (或 其 他 变质 味 ) ， 然 后 取样 测试 其 API 比重 。 
AD 车 载 用 柴油 应 清澈 透明 或 呈 微 绿色 。 红 色 柴 油 (高 硫 ) 仅 用 于 越野 或 农场 


设备 。 
5 生物 柴油 


生物 柴油 的 定义 ”生物 柴油 是 国内 生产 的 由 植物 油 、 动 物 脂肪 或 餐馆 回收 的 油脂 制 成 的 
一 种 可 再 生 燃 料 。 生 物 柴 油 安 全 ， 能 生物 降解 ， 能 减少 严重 的 空气 污染 物 排 放 ， 如 微粒 
(PM) 、 一 氧化 碳 和 烃 。 生 物 柴油 长 链 脂肪 酸 的 单 烷 基 酯 源 自 植物 油 或 者 动物 脂肪 ， 按 照 
ASTM D6751 规范 ， 它 用 于 柴油 机 。 生 物 柴油 与 柴油 混合 前 被 认为 是 纯 燃 料 。 见 图 6-4。 

生物 柴油 混合 物 ”生物 柴油 混合 物 的 名 字 是 “BXX”, “XX” 表 示 混 合 物 中 生物 柴油 的 
百分比 (例如; B20 是 20% 生物 柴油 、80 狗 石化 某 油 ) 。20 多 生物 柴油 与 80% 石 化 柴油 的 混 
合 物 一 般 用 于 未 改良 的 柴油 机 ， 但 是 用 户 应 咨询 柴油 机 OEM 及 查看 发 动机 保修 说 明 。 生 物 
柴油 的 纯 形 式 (B100) 也 能 应 用 ,但 它 可 能 要 求 发 动机 作 特 定 的 修改 以 防止 发 生 维修 及 性 
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能 问题 ， 可 能 不 适合 在 冬季 使 用 。 大 多 数 柴 
油 机 或 汽车 制造 商 生 产 的 柴油 车 允许 使 用 
B5 (5 和 生物 柴油 ) 。 例 如 : 道奇 货车 内 使 
用 的 康明 斯 如 果 另 外 安装 了 选择 性 的 燃料 过 
滤器 时 ， 那 么 它 可 以 使 用 B20。 用 户 需 要 了 
解 更 多 有 关 生 物 柴油 含量 大 于 20% 的 混合 
燃料 的 信息 ， 应 查阅 发 动机 保修 说 明 。 

一 般 说 来 ， 每 加 仑 B20 的 价格 比 传统 
的 某 油 贵 30 ~ 40 分 钱 。 尽 管 生 物 柴 油 比 常 
规 柴油 (叫做 石化 柴油 ) 更 贵 , 但 是 车 队 
经 理 不 用 买 新 车 就 能 改 用 替代 燃料 ， 他 需要 
购买 新 的 配件 、 重 建 加 油 站 或 聘用 新 的 维修 
技术 人 员 。 

生物 柴油 的 特征 ”生物 柴油 有 下 列 
村 点 : 


. 采购 大 量 生物 柴油 降低 了 燃料 价格 。 



































新 款 的 柴 调 车 上 








. 生物 柴油 提供 相似 的 马力 、 转 矩 和 焕 料 经 济 性 。 


. 无 毒 , 使用、 运输 及 储存 安全 。B20 车 的 维修 保养 和 石化 柴 ; 
. 生物 柴油 的 作用 像 润滑 剂 ， 能 提高 燃料 系统 元 件 的 使 用 寿命 。 





1 
2 
3. 生物 柴油 比 传 统 柴 油 的 十 六 烷 值 高 ， 提 高 了 发 动机 的 性 能 。 
4 
5 











友 6-4 泵 上 的 标签 指出 生物 柴油 燃料 是 超 
低 硫 柴油 (ULSD)， 必 须 用 于 2007 年 或 更 























车 一 样 。 


NE 敌人 饮 了 解 更 多 有 关 生 物 柴油 以 及 在 哪 能 买 到 生物 柴油 的 信息 ， 请 访问 


人 人 
-二 常 网 问答 EE 
4? 网 ' ， 
如 


油 提供 动力 的 车 却 需要 。 





纯 植 物 油 ( PPO) 


.十 … 十 -十 -十 … 十 .十 -十 -十 -十 十 -十 .十 -十 -十 十 -十 -十 .十 -十 十 -十 -十 


x 


用 于 柴油 机 的 燃料 主要 有 三 种 。 它 们 是 ; 
石化 柴油 ， 碳 链 长 度 约 为 16 个 碳 原子 的 石化 烃 。 
生物 柴油 ， 碳 链 长 度 约 为 16 ~18 个 碳 原 子 的 烃 。 
植物 油 ， 是 一 个 市 有 一 个 甘油 和 三 个 烃 链 的 甘油 三 酯 ， 每 个 烃 链 有 18 个 碳 原 子 ， 
也 叫做 直 植 物 油 (SVO)。 用 于 描述 植物 油 的 其 他 专 有 名 词 有 : 
欧洲 常用 于 表示 SVO 的 一 个 词 。 
废 植物 油 (WVO) 一 一 这 种 油 包括 毫 调 后 的 动物 或 鱼油 。 
回收 的 食用 油 (UCO) 一 一 这 种 油 可 


re re re re re re re re re re re re re re re re re er re re re re er re re rr ee ry re re re re re re re re 


对 旦 
有 E 征 


人 们 认为 生物 烷 油 是 植物 油 ， 对 吗 ? 


通过 植物 油 与 催化 剂 发 生化 学 反应 把 植物 油 中 的 两 三 醇 成 分 去 除 后 就 是 生物 柴 
油 。 产 生 的 烃 酯 有 16 ~18 个 碳 原子 那么 长 ， 几 乎 等 于 石化 柴油 的 碳 原 子 。 这 使 柴油 
机 无 须 修改 就 能 使 用 生物 柴油 。 生 物 柴 油 提 供 动力 的 车 不 需要 另 一 个 燃料 箱 ， 而 植物 


纯 植物 油 ， 也 可 能 不 是 纯 植 物 油 。 
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A 
第 六 章 ”柴油 和 生物 柴油 人 博 是 2 


Dn TD TD RR TD TD TD DD DR SD RD ED DD OD DD 


燃料 系统 内 的 植物 油 清洗 干净 ， 防 止 植物 油 离开 热 燃料 箱 后 在 燃料 系统 内 变 稠 、 凝 结 
成 固体 。 使 用 常态 植物 油 需要 把 它 里 面 的 两 三 醇 清除 。 很 多 汽车 及 柴油 机 燃料 系统 供 
应 商 允 许 使 用 达到 检测 标准 的 生物 柴油 。 禁 止 使 用 常态 植物 油 。 


| 常温 下 ， 植 物 油 不 是 液态 ， 不 能 用 于 设计 专用 低 答 度 石化 柴油 的 柴油 机 燃料 输送 
j 系统 。 植 物 油 需要 加 热 以 获取 与 生物 柴油 及 石化 柴油 相似 的 黏度 。 这 表示 燃料 能 供 柴 
1 油 机 使 用 之 前 ， 需 要 提供 热源 。 通 过 先 用 石化 柴油 或 生物 柴油 起 动 发 动机 ， 直 到 发 动 
+ 机 的 热量 足以 加 热 装 了 植物 油 的 储 油缸 。 发 动机 停机 之 前 要 用 石化 柴油 或 生物 柴油 把 
十 
+ 
+ 
+t 


和 


6 三 柴 油 燃 料 


E 柴油 的 定义 EE 柴油 是 标准 的 2 号 柴 ; 
油 乙醇 混合 燃料 。E 柴 ; 
瑟 柴 油 的 十 六 烷 值 “十 六 烷 值 























| 的 乙醇 容积 可 以 高 达 15% ， 











1， 含 乙醇 高 达 15% ， 


美国 以 外 的 地 方 也 叫做 此 


但 是 一 般 的 混合 量 是 8% ~10% 。 
虐 大 ， 喷 射 与 点 燃 之 间 停 留 的 时 间 越 短 。 一 般 柴 油 燃 料 的 


十 六 烷 值 约 为 50。 加 入 15% 的 乙醇 使 洗煤 值 变 小 。 为 了 让 十 六 烷 值 变 回 与 传统 柴油 一 样 ， 
































在 三 柴油 中 添加 了 十 六 烷 值 增强 剂 。 用 于 提高 节 菜 ; 
特 丁 基 过 氧化 物 。 














FE 柴 











的 冷 流 性 比 传统 某 ; 





1 更 好 。E 柴油 的 含 热量 比 传统 柴 ; 


| 的 十 六 烷 值 添加 剂 是 硝酸 异 辛 酯 或 二 














1 低 约 6% ， 但 是 微粒 


(PM) 排放 减少 了 多 达 40% ， 一 氧化 碳 减 少 了 20% ， 氮 氧化 物 减 少 了 5% 。 








目前 柴 } 
相关 信息 


1. 
2. 此 


< 油 比 同样 多 的 汽 ; 
油 的 要 求 包括 清洁 性 、 低 温 流动 性 及 正确 的 十 六 煤 值 。 








请 访问 www. e- diesel org。 
本 章 小 结 


| 产生 的 热能 多 12% 。 



































正在 试验 阶段 ，EPA 可 能 会 法 定 批准 其 用 于 越野 应 用 或 大 运 量 巴士 。 更 多 


3. 用 于 2007 年 及 更 新 款 的 发 动机 上 的 排放 控制 装置 要 求 使 用 含 硫 量 低 于 15 x10 


(15ppm) 的 超 低 硫 柴 ; 


6. 生物 柴 ; 














1 (ULSD) 。 
1 的 密度 单位 是 API 比重 。 
油 的 十 六 烷 值 可 以 用 来 衡量 柴 












































是 常规 柴油 与 植物 基 液 体 的 混合 物 。 


1 点燃 的 难 易 程度 。 








大 多 数 柴 





1 机 制造 商 允 许 燃料 系统 或 





发 动机 无 需 任何 改变 就 能 使 用 5% 的 混合 柴油 ， 叫 做 B5 。 


7.E 














此 ; 








| 是 乙醇 与 柴 } 








复习 题目 


1. 凝 点 表示 什么 ? 


2. 什么 是 超 低 硫 柴油 ? 
3. 生物 某 ; 























| 混合 燃料 如 何 命名 ? 





1 的 混合 物 , 乙醇 的 含量 高 达 15% 。 
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章节 测验 


1. 如 果 仅 供 越野 车 用 ， 柴 油 染 成 什么 颜色 ? 




























































































A. 红色 B. 绿色 C. 蓝 色 D. 黄色 
2. 用 柴油 的 车 温度 低 时 ， 什 么 会 堵塞 燃料 过 滤器 ? 

A. 酒精 B. 硫 C. 石蜡 D. 十 六 烷 
3. 柴油 的 燃料 比重 单位 是 什么 ? 

A.， 比重 计 单 位 ”B.API 比重 C. 等 级 数 D. 十 六 烷 值 
4. 什么 值 柴 油 表示 柴油 机 起 动 的 好 坏 ? 

A. 比重 值 B. 硫 含量 C. 凝 点 D. 十 六 烷 值 
5. 超 低 硫 柴油 含 多 少 硫 ? 

A. 15x10™° B. 50x10™° C. 500 x10- D. 1 500 x10- 
6. 上 类 油 是 加 了 什么 的 柴油 ? 

A. 甲醇 B. 硫 C. 乙醇 D. 植物 油 
7. 生物 柴油 是 常规 柴油 与 植物 油 的 混合 物 。 

A. 对 B. 错 
8.，B20 生物 柴油 含 多 少 常规 柴 油 ? 

A. 20% B. 40% C. 80% D. 100% 
9. 大 多 数 柴油 的 等 级 是 多 少 ? 

A. 机 等 级 B. 机 等 级 C. 把 等 级 D. 本 等 级 





10. 大 多 数 汽车 制造 商 配 置 了 柴油 机 的 车 辆 允许 使 用 哪 种 生物 柴 ; 
A. B100 B. B80 C. B20 D. B5 





9 











四 图 一 


混合 动力 电池 及 电池 使 用 


学 习 第 七 章 后 读者 能 : 
1. 说 出 混合 动力 汽车 内 辅助 电池 的 作用 。 


2. 说 出 混合 动力 汽车 内 高 压 (HV) 电池 的 作用 。 

3. 说 明 混合 动力 汽车 高 压 系统 工作 时 必须 用 的 安全 程序 。 
4. 讨论 富 液 式 铅 酸 蓄电池 的 操作 、 检 测 及 使 用 。 
5 
6 


. 讨论 吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGM) 电池 。 


. 解释 锂 离子 电池 的 设计 及 操作 。 





天 
酸性 的 EV 负极 蓄电池 组 
AGM 电池 富 液 式 电池 cell 隔离 板 
碱 性 电池 充气 充电 指示 器 串联 电路 
辅助 电池 胶体 蓄电池 冷 起 动 电流 SLI 电池 
电池 胶体 电解 质 电导 固态 
电池 模块 输电 网 NiMH 比 能 
蓄电池 接线 柱 HV 电池 标定 电压 密度 
插头 液体 密度 计 断路 电压 充电 状态 
使 用 寿命 插 层 隔离 硫酸 盐 化 作用 
圆柱 形 鞭 电池 内 阻抗 pH 表面 电 谷 
道 变 髓 内 阻 板 末端 
深 循环 锂 离子 板 带 热 敏 器 
脱 垦 锂 聚 合 物 一 次 电池 VRLA 电池 
干 充电 负荷 检测 仪 方形 蓄电池 锌 空气 
电极 金属 氧化 物 再 结合 电池 
电解 质 NiCd 折射 计 
能 量 密度 升 压 变 换 器 备用 容量 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


介绍 


电池 技术 对 内 燃 机 (ICE) 车 和 混合 动力 汽车 (HEVs) 的 操作 是 必 不 可 少 的 。HEYV 内 
的 高 压 (HV) 电池 必须 能 提供 大 量 电 流 供 加 速 用 ， 然 后 汽车 行驶 及 制 动 时 能 迅速 再 充电 。 
HEV 内 的 辅助 电池 必须 提供 汽车 上 所 有 其 他 传统 电路 需要 的 电流 和 有 时 起 动 时 的 电流 。 了 
解 电池 的 操作 及 维修 对 任何 维修 技术 人 员 来 说 都 极其 重要 。 


4 电池 技术 的 发 展 史 


早期 历史 ”汽车 发 展 早期 ， 内 燃 机 成 为 优势 技术 之 前 电动 车 畅销 了 很 长 时 间 。 早 期 电动 
车 发 展 的 主要 事件 包括 : 

1830 年 ， 美国 科学 家 约瑟夫 亨利 制造 了 第 一 台 交 流 电动 机 。 

1859 年 ， 普 兰 特 发 明了 第 一 个 可 充电 电池 。 在 此 之 前 ， 电 动车 内 的 电池 每 次 都 要 取出 
换 过 电池 。 非 充电 电池 也 叫做 一 次 电池 。 

尽管 早期 电动 车 失败 的 原因 有 很 多 ,但 其 中 的 一 个 主要 原因 是 电池 性 能 低 。 电 动车 不 能 
提供 内 燃 机 车 所 能 达到 的 行驶 距离 。20 世纪 初 ， 一 旦 内 燃 机 作为 标准 动力 ， 电 池 技 术 发 展 
非常 缓慢 ， 直 到 20 世纪 后 期 ， 电 动车 再 次 被 视 为 个 人 交通 工具 的 替代 工具 后 才 发 展 迅速 。 
见 图 7-1。 












































图 7-1 通用 原创 EV1 用 的 铅 酸 蓄电池 两 次 充电 之 间 的 
行驶 距离 能 达到 75 ~ 90mile 


过 去 20 年 ”过 去 20 年 ， 电池 技术 的 发 展 取 得 了 很 多 重大 成 果 。 做 了 很 多 提高 蓄 能 性 及 
耐用 性 的 各 种 设计 的 研发 ， 因 为 这 些 特点 将 决定 其 在 电动 车 应 用 中 运行 效果 的 好 坏 。 就 像 世 
纪 之 交 电动 车 与 内 燃 机 竞争 时 ， 现 在 决定 比赛 输赢 的 是 哪 种 电池 将 成 为 优势 技术 。 

似乎 把 混合 动力 汽车 (HEV) 作为 内 燃 机 (ICE) 车 与 电动 车 (EV) 之 间 的 过 渡 这 个 
定位 非常 完美 。HEYV 能 用 目前 的 能 源 基 础 设施 解决 环境 问题 及 迫在眉睫 的 石化 燃料 短缺 问 
题 ， 两 全 其 美 。 然 而 ， 要 做 到 这 些 ，HEYV 需要 高 效 、 稳 定 可 靠 的 电池 技术 。 











、 
常 见 问 答 十 -十 .十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 十. 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 
; 1 

1 


: 比 能 与 能 量 密度 之 间 有 什么 不 同 ? 

j 
比 能 和 能 量 密度 两 者 都 是 测量 电池 或 其 他 蓄 电 装 置 ( 如 电容 器 ) 内 储存 了 多 少 能 量 。 
+ 
| 
t 








比 能 是 按 瓦 小 时 /千克 (W. h/kg) 进行 测量 ， 是 电池 单位 质量 (重量 ) 储存 的 能 量 。 而 
| 相 比 之 下 ， 能 量 密度 表示 电池 单位 容积 储存 的 能 量 ， 单 位 是 瓦 小 时 / 升 (Wh/L)。 


十 十 -十 二 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 
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s 铅 酸 蓄电池 
150 年 前 发 明了 铅 酸 蓄 电池 ， 它 被 认为 是 最 初 的 蓄 (可 充电 ) 电池 。 铅 酸 蓄 电池 是 目前 
最 常见 的 电池 设计 之 一 。 
优点 ” 铅 酸 蓄电池 的 优点 包括 : 1997~2001 用 完 的 材料 回收 率 
由 于 铅 和 硫 的 价格 低 ， 生 产 它 不 贵 。 100% 
制造 简单 ， 生 产 成 本 低 。 
传统 ICE 驱动 的 汽车 中 的 起 动 点 火 照 明 "3% 
(SLI) 系统 用 它 工作 得 相当 好 。 铬 酸 蓄电池 


的 标定 ( 约 计 ) 电压 为 2. 1V。 50% 
设立 了 完善 的 铬 酸 蓄 电池 回收 基础 设施 。 

有 些 专 家 估计 美国 销售 的 97% 铅 酸 蓄电池 被 2” 

回收 。 见 图 7-2。 


























缺点 ” 铅 酸 蕃 电池 应 用 于 EV 或 HEV 时 ， 铅 酸 蓄电池 ” 铝 铅 纸 | | 
ee 图 7-2 高达 97% 的 铅 酸 蓄电池 被 回收 
主要 的 缺点 是 比 能 不 足 。 比 能 是 按 瓦 小 


时 /千克 (W- nt 进行 测量 表示 电池 单位 质量 储存 的 电能 多 少 。 

循环 寿命 短 。 预 计 供 EV 或 HEV 使 用 的 高 压 电 池 ， 在 汽车 正常 行驶 过 程 中 ， 它 能 循环 
(充电 及 放电 ) 好 几 百 次 。 

低温 性 能 差 。 


6 镍 锅 蓄 电池 


背景 ” 琼 格 纳 于 1899 年 发 明了 镍 铝 (NiCd) 蓄电池 。 超 过 一 个 世纪 都 使 用 这 种 电池 设 
计 ， 现 代 NiCd 鞭 电 池 起 源 于 1947 年 。 

结构 “因为 镍 饥 贰 电池 的 电解 质 是 碱 性 的 ， 所 以 也 叫做 碱 性 电池 。 碱 性 电池 通过 金属 与 
氧气 在 碱 性 电解 质 中 发 生化 学 反应 产生 电能 。 镍 锅 蓄 电池 使 用 以 下 材料 : 氧 氧化 镍 作为 正 
极 ; 金属 名作 为 负极 ; 氢 氧 化 钊 (一 种 碱 性 溶液 ) 作为 电解 质 

NiCd 电池 组 单 电池 的 标定 电压 是 1.2V。 

见 图 7-3。 








图 7-3 EV 和 HEV 要 求 电池 的 比 能 高 (以 达到 最 大 行 
驶 里 程 ) ， 循 环 寿命 高 。 来 自 美 国 丰田 汽车 公司 销售 首 
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NICD 蔓 电 池 的 优点 “NiCd 蓄电池 的 优点 包括 良好 的 低温 性 能 、 使 用 寿命 长 以 及 优秀 
的 稳定 性 。 

NICD 著 电 池 的 缺点 ”NiCd 蓄电池 的 缺点 包括 : NiCd 蓄电池 的 比 能 比 铬 酸 蕃 电 池 只 稍 
微 好 一 点 ; 受制 于 记忆 效应 ， 局 部 放电 后 重复 充电 时 限制 电池 容量 ; 因为 含 锅 ， 所 以 具有 
毒性 。 
7 镍 氢 蓄 电池 

结构 ” 镍 握 (NiMH) 蓄电池 的 结构 与 NiCd 非常 相似 ， 它 的 正极 由 氧 氧 化 镍 和 和 氧 氧化 
钾 制 成 。 负 极 所 使 用 的 材料 不 同 ， 它 用 储 氧 合金 〈 如 铀 镍 或 钳 镍 ) 代替 了 锅 。 与 NiCd 一 
样 ，NiMH 蓄电池 的 额定 电压 是 1. 2V。 

优点 ” 镍 基 碱 性 贰 电池 比 其 他 电池 设计 多 很 多 优点 。 包 括 : 高 比 能 ; 镍 电极 可 以 做 成 大 
的 表面 积 ， 这 会 提高 电池 的 总 容量 ; 氧 氧 化 钾 电 解 质 不 进行 电池 的 化 学 反应 ， 因 此 如 果 不 考 
虑 电池 充电 状态 ， 其 电导 性 不 变 ; 电解 质 不 和 钢 起 反应 ， 所 以 NiMH 蓄电池 可 以 装 在 导热 性 
能 相当 好 的 无 缝 钢 容 器 内 ; NiMH 蓄电池 的 材料 是 环保 材料 ， 可 以 回收 利用 ; 良好 的 循环 寿 
命 ; 耐用 、 安 全 。 见 图 7-4。 
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碱 性 电池 怎样 不 同 于 铝 酸 蓄电池 ? 


铅 酸 蓄电池 用 硫酸 作为 电解 质 ， 起 到 电池 正极 和 负极 之 间 的 介质 作用 。 酸 的 pH 
值 小 于 7， 纯 水 的 pH 值 刚好 等 于 7。 如 果 铅 酸 蓄电池 内 的 电解 质 溶液 溢出 ， 则 它 用 
碳酸 氨 钠 与 水 的 溶液 (一 种 碱 性 溶液 ) 中 和 。 

碱 性 电池 用 和 氨 氧 化 钾 作为 电解 质 ， 它 的 pH 值 大 于 7。 这 表示 电解 质 溶液 与 酸性 
刚好 相反 。 如 果 碱 性 电池 的 电解 质 溢出 ， 那 么 用 醋 和 水 的 溶液 ( 酷 是 酸性 的 ) 能 把 
它 中 和 。 镍 锅 ( NiCd) 蕃 电池 和 镍 氨 (NiMH) 蕃 电池 都 是 碱 性 电池 设计 。 

缺点 ”NiMH 电池 的 缺点 包括 : 自 放 电 
速度 快 ， 尤 其 是 高 温 时 ; 记忆 效应 一 般 ， 但 
在 新 设计 中 似乎 没 这 么 明显 ; 价格 中 等 ， 随 
着 市 场 接 受 程度 增加 ， 价 格 会 逐步 降低 。 

目前 生产 的 混合 动力 汽车 (HEVs) 用 
NiMH 车 电池 作为 HV 蓄电池 组 。 

8 ” 锂 离 子 蓄电池 

背景 ”显示 最 有 和 希望 供 EV 和 HEYV 使 用 
的 电池 设计 是 锂 离子 技术 。 自 1991 年 起 ， 锂 
离子 电池 已 经 广泛 应 用 于 消费 电子 产品 。 锂 图 7-4 NiMH 车 电池 的 内 部 构造 图 。 
离子 单 体 电 池 这 样 叫 是 因为 电池 循环 时 ， 锂 NiMH 蓄电池 是 碱 性 电池 ， 因 为 它 的 电解 
离子 在 正 、 负 极 之 间 来 回 移 动 。 锂 离子 电池 质 呈 碱 性 
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的 比 能 大 概 是 钊 氧 (NiMH) 蓄电池 的 两 倍 。 然 而 ， 锂 离子 电池 还 不 是 一 项 成 熟 的 技术 ， 正 
在 不 断 把 它 开 发 成 供 自 动车 使 用 的 电池 。 





Ra TA eA Re 、 
x 二 常 m 问 答 ER 
” | EE 网 ， 


有 几 种 锂 离 子 电 池 ? 

锂 离子 电池 有 很 多 种 ， 但 每 种 设计 都 有 不 足 ， 各 种 设计 之 间 的 主要 区 别 是 正极 或 
阴极 所 用 的 材料 不 同 。 最 早 的 锂 离子 单 体 电池 设计 用 钴 酸 锂 作为 阴极 ， 它 的 蓄 能 性 
好 ， 但 是 相对 低温 时 会 有 进行 化 学 分 解 导致 释放 热 和 氧气 ， 如 果 点 燃 电解 质 ， 会 发 生 
火灾 或 爆炸 。 

为 了 让 锂 离子 电池 更 安全 、 耐 用 ,制作 了 很 多 替代 阴极 材料 。 一 种 供 汽车 应 用 的 
更 好 的 阴极 设计 是 磷酸 锂 铁 (LiFePO4)， 它 在 高 温 时 稳定 ， 分 解 时 释放 的 能 量 更 少 。 
其 他 锂 离子 阴极 设计 包括 镍 钴 酸 锂 (LNCO) 、 锂 金属 氧化 物 (LMO)、 镍 钴 鳃 合金 
(NCM)、 镍 钴 铝 合金 (NCA) 以 及 尖 唱 石 锰 氧化 物 (MnO ) 。 

不 仅 在 持续 研发 阴极 设计 ， 而 且 还 在 不 断 研发 正极 、 隔 离 板材 料 和 化 学 电解 质 。 | 
结构 “传统 锂 离 子 电池 的 正极 的 主要 成 分 是 铬 酸 锂 ， 而 负极 由 特制 的 碳 制 成 。 电 池 的 电 
解 质 是 一 种 有 机 溶剂 ， 放 在 位 于 两 个 电极 板 之 间 的 隔离 层 内 。 为 了 防止 电池 裂 开 确保 安全 ， 
电池 的 外 过 上 装 了 减 压 阅 ， 如 果 内 压 超过 了 设置 值 ， 它 会 释放 气体 。 见 图 7-S。 

工作 这 样 设计 的 锂 离 子 电 池 工 作 时 ， 锂 离子 在 两 个 电极 之 间 来 回 运动 。 电 池 放 电 时 ， 
锂 离 子 离开 阳极 (负极) 来 到 阴极 (正极 )。 电 池 充 电 时 刚好 相反 。 

锂 离 子 进 入 一 个 电极 的 过 程 叫做 插入 或 骨 入 。 锂 离子 离开 一 个 电极 的 过 程 叫 做 抽出 或 
脱 嵌 。 

优点 锂 离 子 电 池 有 下 列 优 点 : 高 比 能 、 良 好 的 高 温 性 能 、 低 自 放 电 、 极 少 的 记忆 响应 
以 及 额定 电压 高 。 传 统 锂 离子 电池 的 额定 电压 是 3.6V， 是 镍 基 碱 性 电池 的 3 倍 。 见 图 7-6。 
产生 HV 电池 组 的 高 电压 所 需 的 单 电池 更 少 。 
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正极 端 
a 
隔离 板 
减 压 阀 一 -fii 
.出 - 
一 负极 板 
外 壳 一 
六 正极 板 
图 7-5 ”圆柱 形 锂 离子 电池 的 结构 。 当 图 7-6 ” 锂 离子 电池 的 一 个 优点 是 它 能 产生 
电池 温度 太 高 时 , 减 压 阀 和 排 气孔 将 缓 3.6V 电压 ， 而 NiMH 蓄电池 只 产生 1.2V 电压 
解 电池 内 压 

















缺点 ” 锂 离子 电池 有 下 列 缺 点 : 价格 高 、 电 池 过 热 等 相关 问题 。 
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Ej 混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 








跨 屠 对 早期 的 锂 离 子 著 电 池 有 热 击 穿 问 题 ， 会 导致 火灾 甚至 爆炸 。 供 汽车 用 的 锂 离 
必须 要 有 辅助 系统 设计 ， 它 能 防止 过 热 ， 杜 绝 单 体 电池 故障 。 
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导致 锂 离子 蓄电池 故障 有 三 个 主要 因素 : 


用 超过 电压 要 求 范围 的 电压 运行 单 体 电池 。 

用 超过 温度 要 求 范围 的 温度 运行 单 体 电池 (过 高 或 过 低 ) 。 

短路 (内 部 或 者 外 部 ) 。 

由 于 这 些 原因 ， 用 于 汽车 的 锂 离子 蓄电池 组 需要 通过 专门 的 温 控 系统 和 安全 系统 
| 对 电池 进行 精确 的 管理 。 


9 锂 聚 合 


结构 ”20 世纪 70 年 代 发 展 固态 电解 质 时 产生 了 锂 聚 合 物 (Li-poly) 蓄电池 设计 。 恩 
态 电解 质 是 能 导 离 子 的 固体 ， 但 是 电子 不 能 在 固态 电解 质 中 移动 。 因 为 锂 聚 合 物 蕃 电池 用 固 
体 电解 质 ， 所 以 也 叫做 固态 电池 。 国 体 聚 合 物 没 有 像 电 解 液 那样 易 人 燃烧 ， 温 度 高 于 140 下 
(60%C ) 时 能 导 离 子 。 

优点 ” 锂 聚 合 物 蓄电池 供 EV 和 HEYV 应 用 的 原因 很 多 ， 包 括 

电池 内 的 锂 是 离子 形态 ， 使 电池 更 安全 ， 因 为 它 比 纯 锂 金属 的 化 学 反应 性 低 很 多 。 

刍 聚 合 物 著 电池 的 单 体 电 池 可 以 做 成 不 同 的 形状 ， 因 此 它们 可 以 做 成 适合 汽车 底盘 空间 
的 形状 。 

锂 聚合 物 蓄电池 的 循环 使 用 寿命 长 ， 与 所 有 电池 技术 相 比 ， 它 有 产生 最 高 比 能 及 功率 的 
潜能 。 

缺点 ” 锂 聚合 物 蓄电池 最 大 的 缺点 是 它 是 一 个 高 温 设 计 ， 必 须 在 176 ~ 240 下 (80 ~ 
120% ) 之 间 工 作 。 


十 … 十 -十 -十 .十 -十 … 十 … 十 … 十 -十 














10” 锌 空气 


结构 “和 锌 空气 设计 是 一 种 物理 充电 电池 ， 这 是 因为 它 用 气体 氧气 作为 正极 ， 由 锌 作为 负 
极 。 放 电 循 环 时 消耗 负极 ， 更 换 锌 电极 给 电池 充电 。 冬 空气 是 一 种 金属 空气 电池 设计 (其 
他 包括 铝 空 气 和 铁 空气 ) ， 它 必须 通过 更 换 负 极 (阳极) 来 充电 。 见 图 7-7。 

优点 ” 锌 空气 的 比 能 和 效率 非常 高 ， 安 装 了 锌 空气 著 电 池 的 EV 的 潜在 行驶 里 程 高 达 
600km。 和 锌 空气 蓄电池 充电 很 快 ， 因 为 通过 更 换 锌 电极 就 能 充满 电 。 

缺点 ”这 种 设计 的 主要 缺点 是 需要 建设 使 充电 实际 可 行 的 基础 设施 。 


11 钠 硫 


钠 元 素 有 作为 电池 负极 材料 的 潜质 。 像 锂 一 样 ， 钠 原子 质量 低 ， 用 于 电池 时 能 产生 相当 
高 的 电压 。 钠 作为 正极 时 工作 非常 好 ， 钠 和 硫 都 很 多 且 便 宜 。 遗 憾 的 是 ， 钠 〈 像 锂 一 样 ) 
有 很 强 的 化 学 反应 性 ， 必 须 与 一 种 叫做 B 氧化 铝 的 特殊 电解 质 一 起 使 用 。 
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点 燃料 电池 
锌 空气 燃料 电池 


本 








图 7-7 通过 更 换 阳极 锌 对 锌 空气 蓄电池 充电 。 这 
些 电 池 也 被 认为 是 一 种 燃料 电池 ， 因 为 阳极 是 空气 


中 的 氧气 








钠 硫 蓄电池 是 一 个 高 温 装 置 ， 约 在 572F (300% ) 时 工作 。 由 于 对 过 量 充 电 有 极 强 的 
敏感 性 ， 会 产生 工程 技术 问题 ， 导 致 其 成 为 一 个 极其 复杂 的 电池 装置 。 由 于 引进 更 简单 的 钠 
金属 氯 化 物 ， 钠 硫 蓄 电池 技术 已 淘汰 不 用 了 。 


12 ” 钠 金属 所 化物 


钠 金属 氧化 物 蓄电池 的 结构 与 钠 硫 蓄电池 非常 相似 ， 主 要 不 同 是 由 氧化 钊 或 氧化 镍 
和 和 氧化 亚 铁 的 组 合 物 制 成 的 正极 代替 正极 〈 硫 ) 。 这 种 蓄电池 使 用 两 种 不 同 的 电解 质 ， 
先 用 与 钠 硫 设计 相似 的 B 氧化 铝 ， 然 后 用 位 于 B 氧化 铝 和 正极 之 间 的 另 一 层 电 解 质 。 
这 种 蓄电池 巾 沸 石 电池 非洲 研究 (ZEBRA) 工程 于 1985 年 发 明 ， 常 叫做 ZEBRA 电池 。 ,115 
见 图 7-8。 
































图 7-8 ” 钠 金 属 握 化 物 蓄电池 也 叫做 ZEBRA 电池 。 这 
些 车 电池 很 轻 〈 铅 酸 鞍 电池 重量 的 40% ) ， 能 量 密度 高 














钠 金属 氯 化 物 设计 的 缺点 是 高 工作 温度 。 但 是 ， 这 种 设计 已 成 功 应 用 于 各 种 设施 ， 而 
且 证 实在 所 有 工作 条 件 下 都 很 安全 。 钠 金属 氯 化 物 技术 在 EV 和 HEV 上 的 应 用 前 者 非常 
广阔 。 


13 蓄电池 组 比较 
下 面 给 出 了 各 种 蓄电池 组 技术 比 能 和 额定 电压 的 比较 。 
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电池 类 型 每 个 电池 的 额定 理论 比 能 实际 比 能 主要 问题 
电压 /V / (W-.:h/kg”) / (W-.h/kg’) 
铅 酸 2.1 252 35 重 、 循 环 寿命 低 、 有 毒 材 料 
镍 馈 1.2 244 50 有 毒 材料 、 价 格 、 记 忆 相 应 
镍 金属 氢化 物 1.2 278-800 80 价格 、 高 自 放电 率 
锂 离 子 3.6 766 120 安全 问题 、 使 用 寿命 、 价 格 
锌 空气 1.1 1320 110 低 功 率 、 有 限 的 循环 寿命 、 体 积 大 
钠 硫 2.0 792 100 高 温 电池 、 安 全 性 、 电 解 质 功率 低 
钠 金属 氧化 物 2.5 787 90 高 温 工 作 、 低 功率 




















* 


比 能 的 单位 是 瓦 小 时 /千克 。 


14 辅助 电池 在 混合 动力 系统 中 的 作用 


双 压 系统 ”混合 动力 汽车 (HEVs) 
使 用 双 压 电 系统 。 所 有 HEVs 有 一 个 高 压 
系统 向 牵引 电动 机 和 一 些 附件 提供 动力 ， 
汽车 电 系统 剩余 部 分 的 电压 是 12V。 大 部 
分 电 自 动 元 件 的 工作 电压 是 12V， 因 此 如 
果 HEV 设计 中 能 使 用 这 些 配件 ， 那 么 就 
能 降低 HEV 的 成 本 。 这 些 车 有 一 个 12V 
的 辅助 电池 位 于 车 厢 或 ICE 隔 间 内 。 见 
图 7-9。 这 些 配件 有 时 还 包括 风机 、 立 体 
音响 、 照 明 系 统 元 件 及 安全 气 宫 系统 。 六 

有 些 HEVs 有 一 个 12V 的 起 动 系 统 ， ”图 7-9 混合 动力 车 用 一 个 12V 的 铝 酸 辅助 昔 
如 果 HV 蓄电池 不 能 提供 足够 发 动机 运转 电池 ， 位 于 车 厢 或 者 ICE 隔 间 内 
的 能 量 时 ， 它 起 后 备 作 用 。 环 境 温度 低 
或 HV 蓄电池 严重 放电 时 这 种 情况 会 发 生 。 其 他 HEVs 没有 辅助 起 动 电动 机 ， 它 们 用 12V 电 
池 提 高 或 用 升 压 变换 器 “ 跨 接 ” 汽 车 的 高 压 系统 。 

12V 系统 必须 有 它 自 己 的 能 量 储存 装置 ， 因 此 除 高 压 蓄电池 组 外 还 装 了 辅助 电池 。 直 流 
至 交流 变换 器 常用 于 把 HV 蓄电池 组 的 电压 降 到 12V， 向 这 部 分 电 系统 提供 电压 。 目 前 用 于 
HEYV 的 辅助 电池 是 以 铅 酸 技术 为 基础 的 。 


1S ” 铅 酸 技术 


零件 及 操作 ”使 用 铅 酸 蓄电池 已 将 近 150 年 。 传 统 的 铅 酸 蓄 电池 是 富 液 式 设计 ， 电 解 质 
是 液体 ， 电 池 板 完全 浸入 电 解 质 中 。 这 些 蓄 电池 需要 通风 ， 只 能 在 垂直 位 置 使 用 。 寅 液 式 铅 
酸 蓄电池 生成 简单 、 便 宜 ， 经 实践 证 明 能 够 满足 用 电 需 要 。 

阀 控 式 铝 酸 (VRLA) 蓄电池 替代 富 液 式 设计 ， 它 包括 吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGM) 和 
胶体 电解 质 技术 。 由 于 这 些 新 设计 的 性 能 更 高 、 维 修 更 少 及 更 安全 等 特点 ， 最 近 几 年 它们 越 
来 越 受 市 场 欢迎 。 
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富 液 式 电池 


电荷 
说 明 及 工作 。 富 液 式 销 酸 蓄电池 用 二 氧化 
结 ( Pb0,) 作 正 极 (或 正极 板 ), 海绵 铅 ~ 





(Pb) 作为 负极 。 电 解 质 是 硫酸 (H,S0,) 和 水 
的 溶液 ， 它 与 电池 里 的 活性 材料 产生 反应 输出 
2. 1V 电压 。 完 全 充满 电 的 电池 的 电解 质 是 由 约 
64% 的 水 和 36% 的 硫酸 构成 。 

电池 放电 时 ,硫酸 离子 (SO, ) 从 电解 
液 朝 正 、 负 极 移动 。 同 时 ， 正 极 释放 氧 离子 到 
电解 液 中 ， 这 些 离子 与 氧 离 子 (H'* ) 结合 产生 
水 (H,0)。 放 电 时 ,电池 内 发 生 两 个 主要 变 
化 。 首 先 ， 电解 质 中 的 硫酸 缓慢 减少 ， 由 水 取 
代 ; 其 次 ， 正 、 负 两 极 都 变 成 硫酸 铅 (PbSO, ) 。 
由 于 两 极 变 得 越 来 越 相 似 ， 电 池 停 止 输出 电压 。 见 图 7-10。 

放电 时 ， 由 于 电极 上 形成 PbSO, ， 硫 酸 含量 减少 ， 导 致电 解 质 的 导电 性 降低 ， 电 池 的 内 
阻 变 大 。 由 于 铅 酸 蓄电池 的 充电 水 平 降 低 ， 导 致 其 性 能 大 大 减 小 。 

铅 酸 蓄电池 充电 时 ， 产 生 与 电池 放电 相反 的 过 程 。 正 、 负 两 极 都 在 电解 液 中 释放 硫酸 离 
子 。 同 时 电解 质 中 的 氧 离 子 离开 溶液 在 正极 形成 二 氧化 铅 (Pb0, ) 。 这 个 过 程 导致 电极 恢复 
到 它们 原始 组 成 成 分 ， 电 解 液 内 的 硫酸 成 分 也 在 增加 。 见 图 7-11。 

结构 。 传 统 的 〈 富 液 式 ) 铅 酸 蓄电池 的 电极 结构 是 板式 。 铝 合金 做 成 网 格 ， 然后 把 活 
性 材料 贴 到 网 格 上 做 成 电极 板 。 见 图 7-12。 














正极 板 (PbO?) 负极 板 (Pb) 
图 7-10 ” 铅 酸 蓄电池 放电 时 发 生化 学 变 
化 。 正 、 负 两 极 变 成 更 相似 的 硫酸 铅 
(PbSO,) 且 电 解 质 的 水 含量 便 多 







































































网 格 框架 


ge 9 09 


























、\ 
正极 板 负极 板 板 
图 7-11 铅 酸 蓄电池 的 充电 过 程 。 正 、 负 图 7-12 馈 酸 蓄电池 板 , 活 性 材料 在 
极 正 在 重建 ， 电 解 质 的 硫酸 含量 正在 增加 由 铭 钙 合 金 或 铅 镜 合金 做 成 的 网 格 上 














洛 酸 蓄电池 内 的 活性 材料 一 般 都 一 样 。 正 极 一 般 由 二 氧化 铅 〈 标 色 ) 制 成 ,负极 一 般 
由 海绵 铅 (灰色 ) 制 成 。 根 据 电池 需要 的 特点 ， 做 网 格 的 合金 会 不 同 。 传 统 的 电池 是 儿 锁 
合金 网 格 ， 由 于 电池 冒 气 ， 导 致电 池 的 水 会 变 少 。 少 保养 蓄电池 通过 在 网 格 合金 内 加 钙 ， 减 
少 镜 的 含量 来 控制 冒 气 。 

为 了 形成 一 个 单 电池 ， 一 组 正极 板 交 错 搬入 一 组 负极 板 。 每 组 板 用 板 带 连接 在 一 起 。 换 
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混合 动力 与 蔡 代 燃 料 汽车 


名 话说 ， 电 池内 的 所 有 正极 板 都 连接 在 一 起 ， 所 有 负极 板 也 
都 连接 在 一 起 。 隔 离 板 位 于 两 板 之 间 ， 用 于 防止 正 、 负 极 板 
接触 ， 但 是 能 让 电解 质 在 它们 之 间 自 由 循环 运动 。 很 多 材料 
都 能 制 成 隔离 板 ， 但 是 现在 普遍 用 的 是 高 分 子 聚 乙 炳 材料 。 
见 图 7-13。 

电池 内 板 的 数量 或 大 小 可 以 增加 ， 但 是 输出 的 电压 还 是 
2. 1V。 然 而 ， 如 果 板 的 总 表面 积 变 大 ， 蓄 电池 的 容量 将 变 大 。 

为 了 制 成 输出 电压 为 12. 6V 的 铅 酸 蓄电池 ， 要 把 六 个 独 
立 的 单 电池 串联 在 一 起 。 鞭 电池 盒 让 六 个 单 电池 装 在 里 面 ， 
每 个 电池 之 间 有 个 隔离 区 。 用 穿 过 隔离 墙 的 连接 器 把 各 个 单 
电池 电 连 在 一 起 。 见 图 7-14。 盒 盖 装 在 这 个 组 件 的 上 面 ， 曹 
电池 接线 柱 装 在 盒子 的 上 面 或 侧面 ， 用 以 安装 蓄电池 电线 


终端 。 














到 7-13 ”一 个 单 电池 由 一 组 负 

极 板 、 一 组 正极 板 和 正 、 负 极 

板 之 间 的 隔离 板 构成 。 隔 离 板 
一 且 装 上 盒 盖 ， 蓄 电池 可 能 会 充满 电解 液 或 变 干 。 没 有 ”一般 由 高 分 子 聚 乙烯 制 成 ， 能 

电解 质 的 新 六 电池 叫做 干 充电 蓄电池 。 干 充电 蕃 电池 运输 更 ”让 电解 质 在 两 板 之 间 移 动 顺畅 

安全 ， 长 时 间 存 放 很 少 会 自 放 电 。 电 解 液 可 以 在 电池 使 用 之 

前 放 进 电池 。 
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图 7-14 免 维 护 蓄电池 的 剂 视图， 上 面 显 示 有 电池 隔 板 、 板 
人 带 和 电池 连接 器 。 需 要 注意 的 是 ， 电 池 充 电 指 示 灯 仅 检 测 一 
个 单 电池 


























AGE 所 有 的 电池 即使 没有 与 电路 连接 也 都 会 缓慢 放电 。 有 些 蓄电池 在 限制 “ 自 放 
电 ” 方 面 比 其 他 电池 强 。 


16 电池 标定 值 


根据 特定 工作 条 件 下 能 提供 的 电流 量 给 电池 标 值 。 这 么 做 的 原因 有 很 多 ， 首先 ， 电池 等 
级 帮助 客户 选择 一 个 能 为 他 们 的 车 提供 足够 的 起 动 电力 的 蓄电池 。 该 标定 系统 也 帮助 维修 技 
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术 人 员 确 定 检测 程序 中 电池 的 电流 是 多 大 。 

伶 起 动 电流 ”车 用 蓄电池 也 叫做 SLI 蕾 电池 ， 因 为 它们 要 为 汽车 的 起 动 、 照 明 及 点 火电 
路 提供 电流 。 这 些 蓄电池 经 常 要 在 低温 条 件 下 制造 电流 ， 低 温 时 由 于 电池 内 的 化 学 反应 变 
慢 ， 蓄 电池 的 容量 会 减 小 。 仍 有 足够 高 的 电压 向 汽车 的 点 火 系统 供电 时 ， 汽 车 的 蓄电池 应 该 
能 够 提供 足够 的 电流 给 起 动 电 动机 。 体 现 这 些 特征 的 电池 标 值 叫做 冷 起 动 电流 (CCA ) 。 

蓄电池 的 冷 起 动 电流 (CCA 值 ) 是 蓄电池 的 每 个 单 体 电 池 的 电压 至 少 保持 1.2V,， 0 下 
( -18% ) 时 蓄电池 持续 提供 30s 的 安培 数 。 这 表示 带 6 个 单 体 电 池 的 12V 车 用 蓄电池 ， 所 
检测 到 它 提供 的 最 小 电压 应 是 7.2V。 该 标定 值 是 车 用 蓄电池 最 重要 的 特征 之 一 ， 能 在 低温 
条 件 下 起 动 发 动机 。 

冷 起 动 电流 是 最 常用 的 萃 电池 标定 系统 之 BE 
一 ， 确 定 哪 个 电池 最 适合 汽车 用 时 要 用 到 该 系 
统 。 见 图 7-15。 

起 动 电流 ”蓄电池 的 起 动 电流 ( CA) 值 一 
般 标 在 蓄电池 标签 CCA 等 级 旁 。 除 了 电池 的 检 
测 温度 是 32 下 不 是 0 下 外 ， 起 动 电流 与 CCA 其 
他 都 相似 。 这 样 标定 导致 它 的 值 比 CCA 值 
更 高 。 

备用 容量 ”蓄电池 的 备用 容量 (RC) 标定 
值 由 电池 能 持续 向 汽车 电 系 统 提供 25A 电流 的 图 7-15 ”车 电池 标签 上 有 等 级 和 测试 负荷 安 
分 钟 数 决定 ， 匡 电池 每 个 单 体 电池 的 最 小 电压 。 培 值 。 由 于 测量 温度 在 32 下 而 不 是 0 ， 所 
维持 在 1.75V。 如 果 是 一 个 12V (6 个 单 电池 ) ”以 CA 值 一 般 比 CCA 值 高 
蓄电池 ， 这 表示 检测 时 ， 鞭 电池 电压 不 低 于 
10.5SV。 备 用 容量 标定 值 表示 充电 系统 故障 时 ， 蓄 电池 能 保持 汽车 行驶 多 长 时 间 。 


17 铅 酸 蓄电池 的 安全 预防 措施 


需要 小 心 ” 铅 酸 蓄电池 周围 不 能 有 任何 火花 ， 这 非常 重要 。 电 池 充 电 时 产生 氧气 和 和 氧 
气 ， 如 果 没 有 采取 特定 的 安全 措施 ， 气 体 可 能 会 被 点 燃 。 电 池 附 件 产生 火花 ， 电 池 盒 内 燃烧 
的 气体 迅速 膨胀 会 导致 电池 盒 爆 炸 。 技 术 人 员 的 皮肤 溅 到 酸 会 烧伤 皮肤 ,或 者 炸 飞 的 电池 盒 
碎片 会 使 皮肤 受伤 。 

预防 措施 包括 : 

1. 给 铅 酸 蓄电池 充电 时 确保 电池 盖 正 确 盖 紧 。 电 池 有 它 自 己 的 内 部 通风 系统 ， 装 在 车 
上 时 会 高 速 充 、 放 电 。 通 风 盖 能 防止 酸 从 电池 中 溢出 ， 如 果 电 池 附 近 有 火 源 时 ， 有 助 于 防止 
电池 爆炸 。 

2. 小 心 电 池 不 要 过 量 充电 。 如 果 电池 盒 的 温度 高 于 125 了 (52Y ) ， 调 小 充电 速度 以 防 
止 多 余 电解 质 蒸发 以 及 可 能 对 电池 板 造 成 的 损害 。 

把 充电 器 插 入 墙 上 的 电源 插座 之 前 先 把 电池 充电 融 与 电池 连接 ， 这 样 做 非常 好 ， 它 能 防 
止 电池 周围 产生 火花 。 跨 接 起 动 汽车 时 也 可 以 用 这 些 预防 措施 。 连 接 跨 接 电线 时 ， 确 保 最 后 
与 发 动机 气缸 体 连接 时 汽车 关闭 、 没 有 起 动 ， 这 样 电池 本 身 就 不 会 产生 任何 火花 。 见 图 
7-16。 有 些 汽车 有 连接 跨 接 电线 的 特殊 接线 端子 ， 位 于 发 动机 单 下 面 ， 这 样 轻易 让 电池 远离 
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火花 。 见 图 7-17。 


连接 起 动 连接 起 动 
电动 机 电动 机 


起 动 汽车 





连接 发 动机 搭 铁 线 


发 动机 气缸 体 或 发 动机 气缸 体 上 的 金属 架 
图 7-16 跨 接 起 动 停止 工作 的 车 辆 的 程序 。 最 后 连接 (第 四 
步 ) 远离 已 熄火 车 辆 上 的 电池 ， 防 止 产生 火花 导致 电池 爆炸 








硫酸 预防 措施 ”硫酸 有 极 强 的 腐蚀 性 ， 因 此 溢出 的 电解 质 应 用 发 酵 粉 和 水 的 溶液 中 和 。 
一 旦 酸 被 中 和 ， 用 水 把 这 个 地 方 冲洗 和 干净。 如果 酸 接触 皮肤 ， 用 干净 的 水 冲洗 皮肤 几 分 钟 ， 
如 皮肤 有 任何 刺激 或 者 烧伤 出 现 ， 查 询 理疗 注意 措施 。 人 处 理 电解 质 时 要 穿 上 适当 的 个 人 防护 
设备 (PPE) ， 包 括 橡胶 手套 、 下 拉 式 面 秘 和 橡胶 围裙 。 

处 理 电 池 ” 铅 酸 蓄电池 很 重 ， 因 此 通常 用 合格 的 提升 器 提起 电池 。 有 些 提 升 絮 紧 抓 电池 
接线 柱 ， 而 有 些 是 提 电 池 盒 。 见 图 7-18。 有 些 电 池 有 衣 和 人 式 提 手 ， 所 有 这 种 设计 的 电池 无 
需 额 外 的 提升 器 。 






































多 7-17 ”2004 款 丰 田 普 锐 斯 上 的 固定 辅助 图 7-18 如 果 电 池 没 有 手柄 ， 应 用 特 









































电池 能 用 位 于 ICE 隔 间 上 驾驶 员 侧 的 特殊 连 殊 的 提升 器 。 这 种 工具 与 电池 接线 柱 连 
接 融 进行 跨 接 起 动 接 ， 能 很 容易 把 电池 从 固定 架 上 提起 


使 用 使 用 电池 非常 重要 的 一 个 部 分 是 确保 扎 带 完 整 无 缺 ， 正 确 安装 。 放 在 电池 盘 内 的 
电池 没有 扎 带 会 随 汽车 运动 而 上 下 跳动 ， 受 振动 带 来 不 良 影响 ， 如 果 正 确 固定 电池 ， 那么 这 
些 情况 就 都 不 会 发 生 。 电 池 裸 露 振动 或 者 粗略 处 理 ， 活 性 材料 会 从 网 格 内 流出 ， 导 致 过 早 损 
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坏 。 见 图 7-19。 

充电 不 足 及 充电 过 量 ” 铅 酸 蕃 电池 过 早 损坏 的 主要 原因 是 充电 不 足 或 充电 过 量 。 充 电 不 
足 会 导致 电极 板 生成 硫酸 盐 ， 没 电 的 电池 电极 板 上 的 硫酸 铅 会 析出 晶体 。 这 导致 电池 不 能 接 
受 充 电 ， 最 后 导致 电池 故障 。 充 电 过 量 导致 电池 过 热 、 气 体 过 多 ， 引 起 电解 质 损失 和 电极 板 
变形 。 为 了 使 电池 使 用 寿命 最 大 化 ， 电 池 温 度 应 保持 低 于 125 下 (52%C ) 。 

用 水 ”对 传统 的 铅 酸 蓄电池 要 不 时 地 检查 其 电解 质 的 储存 量 。 电 解 质 储 量 低 时 ， 电 池内 
只 能 加 入 蒸馏 水 。 见 图 7-20。 不 用 加 电解 质 是 因为 这 会 扰乱 电池 的 化 学 反应 。 记 住 电解 质 
变 少 的 原因 是 因为 水 从 电解 质 溶液 中 以 气体 氢气 和 氧气 的 形式 蒸发 。 如 果 攻 电池 中 所 有 单 体 
电池 内 的 水 消耗 过 多 ， 怀 疑 著 电池 被 汽车 充电 系统 过 量 充 电 。 然 而 ， 如 果 只 有 一 个 单 电池 在 
用 水 ， 那 么 这 可 能 是 电池 内 部 故障 ， 要 更 换 电 池 。 

清洗 电池 ”电池 的 清洁 性 也 十 分 重要 。 一 般 在 使 用 过 程 中 ， 电 池 盒 上 面 会 有 一 层 酸 和 灰 
侍 湿 膜 。 这 种 物质 会 导电 ， 穿 过 电池 上 面 形 成 “短路 "” 。 因 为 电池 通过 这 层 膜 放电 ， 电 池 不 
断 地 循环 ， 电 池 使 用 寿命 变 短 。 在 深 循 环 (放电 后 再 充电 ) 情况 下 ， 传 统 的 铅 酸 蓄电池 使 
用 寿命 短 。 









































图 7-19 有 些 电池 扎 带 固定 电池 盒 的 底部 。 因 为 到 7-20 蓄电池 单 电池 加 满 初 酸 后 ， 只 能 
固定 架 不 会 太 紧 ， 所 以 这 有 助 于 防止 电池 盒 损坏 用 蒸馏 水 加 满 。 小 心 不 要 溢出 单 体 电池 


















































清洗 念 子 ”用 刷子 通过 碳酸 氢 钠 与 水 的 溶液 中 
和 酸 来 清洗 脏 电 池 盒 。 见 图 7-21。 用 水 冲洗 电池 项 
部 ， 用 厨房 纸巾 把 它 控 干 。 进 行 这 项 保养 时 最 好 把 
电池 从 车 上 取出 ， 以 防止 各 种 物质 毁坏 汽车 部 件 及 
表面 。 

终端 清洗 ”电池 保养 的 另 一 个 步骤 是 清洗 电池 接 
线 柱 和 接线 头 ， 确 保 连 接 稳定 ， 使 电路 压 降 最 小 化 。 
多 数 情 况 下 ， 能 用 终端 清洗 刷 清除 污 物 或 氧化 金属 。 
在 极端 条 件 下 ， 接 线 柱 运行 困难 时 要 用 电池 接线 柱 螺 
钉 旋 具 清 洗 接 线 柱 。 用 这 个 工具 时 要 小 心 ， 因 为 它 很 ”图 7-21 用 碳酸 毛 钠 与 水 中 和 累 
容易 把 太 多 材料 从 电池 接线 柱 中 拿 出 。 注 意 这 个 工具 积 的 酸 ， 清 洗 电 池 项 部 。 电 池 项 部 
有 三 个 部 分 ， 一 部 分 清洗 正极 ( + ) 接线 柱 ， 一 部 分 ”后 演 会 呈 致 电池 箱 环 ， 缩短 电 池 合 
清洗 负极 ( - ) 接线 柱 ， 锥 形 螺钉 旋 具 清洗 电池 接线 ”用 在 全 
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头 的 里 面 。 见 图 7-22。 多 数 情 况 下 ， 电 池 刷 足以 清洁 接线 柱 。 见 图 7-23。 











































































































电池 出 
图 7-22 ”用 电池 接线 柱 螺 钉 旋 具 清 洗 图 7-23 电池 刷 常 用 于 清洁 电池 接 
电池 及 接线 头 。 小 心 不 要 从 软 的 铅 蓄 线 柱 和 电线 端 。 简 单 清洁 一 般 能 通 
电池 接线 柱 内 拿 出 太 多 东西 。 一 端 清 过 减 小 电池 线 连接 间 的 压 降 解决 播 
洗 负极 接线 柱 ， 另 一 端 清 洗 正 极 动 缓慢 的 问题 


ee 、 
全 党 见 问答 和 
区 = 全 | 
,EH 


为 什么 项 柱 电池 上 接线 柱 的 大 小 不 同 ? 


| 项 柱 电 池上 的 正极 接线 柱 的 直径 比 负极 接线 柱 更 大 。 这 能 提醒 技术 人 员 确 定 每 个 
+ 电池 接线 柱 上 装 上 正确 的 电线 。 混 淆 电池 极 性 是 一 个 代价 非常 高 的 错误 ， 因 为 这 个 错 
+ 误会 导致 汽车 整个 电 系 双 毁坏 。 


a 
18 ” 铅 酸 蓄电池 检测 


稠 电 状态 ”确定 铅 酸 萃 电 池 荷 电 状 态 (电量 ) 的 一 个 有 效 方法 是 测量 每 个 单 体 电池 内 
电解 质 的 密度 。 完 全 充满 电 的 电池 内 的 电解 质 是 由 约 64% 的 水 和 36% 的 硫酸 构成 的 。80 下 
(27% ) 该 电解 质 的 密度 在 1. 260 ~1. 280 之 间 。 由 于 电池 放电 ， 硫 酸 含量 逐渐 换 成 水 ， 放 电 
有 降低 电解 质 密 度 的 净 效 应 。 没 电 的 电池 电解 质 的 比重 是 1. 120 或 更 低 ， 这 表示 现在 电解 质 
几乎 由 水 构成 。 

密度 计 测 量 很 多 传统 〈 富 液 式 ) 铅 酸 蓄电池 ， 能 把 单 体 电 池 羡 拿 开 ,取出 电解 质 样 
品 确定 电池 的 荷 电 状态 。 用 密度 计 或 折射 计 可 以 进行 实际 测量 。 折 射 计 的 优点 是 只 需要 取 几 
滴 电 解 质 就 能 测量 ， 而 密度 计 的 样品 量 要 相对 大 些 。 见 图 7-24。 

很 多 铅 酸 蓄电池 的 电池 盒 上 有 个 电量 指示 絮 。 电 
解 质 的 密度 超过 一 定量 时 ， 该 装置 上 的 塑料 球 就 浮 
起 。 球 浮 起 时 ， 窗 口 的 颜色 就 变 成 球 的 颜色 。 有 些 指 
示 器 用 两 个 不 同 颜 色 及 密度 的 球 指示 电池 电量 的 变化 
程度 。 见 图 7-25$。 电 量 指示 器 的 一 个 缺点 是 它们 只 能 图 7 -24 折 和 
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对 计 是 一 种 精确 的 万 能 
测量 一 个 单 体 电池 内 的 电解 质 。 有 些 汽车 制造 商 说 一 工具。 除了 测量 电池 的 荷 电 状态 ， 

















旦 电池 在 使 用 ,电量 指示 屁 就 不 可 信 ， 因 为 球 很 容易 也 能 测量 乙 二 醇和 丙二醇 冷却 剂 
卡 在 一 个 位 置 ， 造 成 误导 性 读数 。 的 防冻 保护 性 
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© 


一 黄色 外 过 
5 一 绿 球 红 球 一 -六 


带电 57% 或 更 高 带电 40%~57% 带电 40% 或 更 低 
(12.50V 或 者 更 高 ) (12.38~12.50V) (12.38V 或 者 更 低 ) 


图 7-25 有 些 电 池 制 造 商 用 双 球 系统 的 荷 电 状态 指示 带 。 它 
给 出 的 读数 范围 比 只 用 一 个 绿 球 的 指示 融 更 广 
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电池 电压 检测 ”确定 电池 电量 水 平 更 可 靠 的 方法 是 用 数字 万 用 表 连 接 电池 接线 柱 测量 
池 的 断路 电压 (OCV ) 。 

1. 要 得 到 准确 的 结果 电池 温度 要 尽 可 能 接近 80T (27% ) ， 电 池上 应 该 没有 负载 (这 
样 就 叫 “ 断 路 电压 ”) 。 

2. 如 果 最 近 有 开车 ,关闭 前 照 灯 lmin 清除 电池 的 表面 电荷 。 表 面 电 荷 是 一 种 人 造 条 
件 ， 会 导致 电池 电压 测量 值 比 正常 高 。 

3. 关闭 前 照 灯 后 ， 让 电池 恢复 电压 ， 直 到 电压 停止 上 升 ， 然 后 记录 数字 万 用 表 的 读数 。 
下 表 是 电解 质 密度 、 指 示 和 荷 电 状态 及 每 个 荷 电 状态 的 电池 电压 测量 值 的 汇总 表 。 















































密 度 荷 电 状 态 电池 电压 /V 
1. 265 完全 充电 12.6 或 更 高 
1. 225 75% 充电 12.4 
1. 190 50% 充电 12.2 
1. 155 25% 充电 12.0 
小 于 1. 120 放电 11. 9 或 更 低 








电池 负荷 测量 ”无论 电池 使 用 与 否 ， 电 
池 的 和 荷 电 状态 都 不 是 由 它 自 己 决 定 的 。 一 wy 6 
确定 电池 至 少 带 75% 的 电 ， 然后 就 能 负荷 Lk BATTERY LOAD TESTE® 


ET 40 We 


测量 仪 测试 其 容量 。 见 图 7-26。 这 种 测试 中 ， 
un ed 监测 电池 的 电压 以 确 


其 容量 是 否 足 够 该 负荷 使 用 。 | > 
1. 电池 的 冷 起 动 电流 (CCA) 值 除 以 2 wororve -一 


等 于 加 在 电池 上 的 实际 负荷 。 例 如 : 电池 的 
CCA 值 是 800 时 ， 负 和 从 测量 时 电池 上 加 载 的 
负 和 价 是 400A。 图 7-26 电池 负荷 测量 仪 。 用 负荷 测量 前 

2. 负荷 测量 仪 的 导线 与 电池 接线 柱 连接 ， ”电池 带电 量 至 少 达 75% 。 右 边 的 大 旋钮 顺 
把 指定 的 负荷 加 在 电池 上 15s。 时 针 旋 转 增加 人 负荷， 显示 器 显示 电压 及 电流 
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3. 拿 开 负荷 之 前 ， 看 测量 仪 的 伏特 计 记 录 测 量 结束 时 的 最 小 电压 值 。 为 了 通过 该 测量 ， 
电池 电压 不 能 降 到 9.6V 以 下 。 








电荷 ，30s 后 再 判断 电池 














的 实际 情况 。 

4. 如 果 测 量 失 败 ， 则 给 电池 充电 再 测量 一 次 。 如 果 电 池 再 次 失败 ， 则 要 换 过 电池 。 

19 电子 测量 

内 阻 测量 男 一 种 判断 电池 情况 的 方法 是 用 特定 的 测量 设备 测量 电池 的 内 阻 。 电 池 的 内 
阻 (也 叫做 内 阻抗 ) 对 电池 制造 电流 的 能 力 起 重要 作用 。 导 致电 池内 阻 产生 有 很 多 因素 ， 
包括 电池 大 小 、 使 用 寿命 、 和 荷 电 状 态 、 结 构 、 条 件 及 温度 。 电 池内 阻 越 大 ， 产 生 电 流 的 能 
越 低 。 

电池 的 容量 对 电池 内 阻 的 影响 最 大 。 例 如 : 完全 充满 电 的 1 300CCA 电池 是 一 个 完全 充 
满 电 的 500CCA 电池 内 阻 的 1/2。 电 池 放 电 ， 其 内 阻 会 变 大 。 完 全 没 电 的 电池 内 阻 是 其 充满 
电 时 的 2 ~5 售 。 

温度 越 低 ， 也 会 导致 电池 的 内 阻 变 大 。 这 可 以 解释 为 什么 天 冷 时 电池 的 输出 功率 降低 。 
其 他 增加 内 阻 的 因素 有 电池 的 使 用 寿命 及 其 综合 情况 。 任 何 导致 内 阻 变 大 的 因素 都 对 电池 的 
产 电流 能 力 有 负面 作用 。 有 些 类 型 的 电池 测量 设备 测量 电池 的 内 阻 ， 用 这 个 数据 结合 电压 和 
产 电流 能 力 来 诊断 电池 。 见 图 7-27。 

电导 测量 ”通过 测量 电导 也 能 诊断 电池 的 情况 。 电 导 表 示 可 用 于 进行 化 学 反应 的 电极 板 
表面 积 ， 这 之 间 关 系 到 电池 导电 的 能 力 。 简 单 来 说， 电导 是 内 阻 的 倒数 。 换 句 话 说， 内 阻 减 
小 ， 电 导 增 大 。 电 导 的 测量 单位 也 不 同 ， 它 的 单位 是 西门 子 〈 缩 写 是 G) 。 电 池 的 电导 测量 
对 诊断 富 液 式 铅 酸 蓄电池 和 阀 控 式 铅 酸 (VRLA) 蓄电池 有 效 。 

20 世纪 70 年 代 ， 摩 托 罗 拉 最 先 开 发 了 诊断 汽车 电池 情况 的 电导 测量 技术 。 电 阻 测量 过 
程 中 ， 诊 断 设备 将 输送 一 个 已 知 频率 和 振幅 的 交流 电流 给 电池 ， 然 后 测量 交流 电流 响应 信和 号 
的 一 部 分 。 这 个 数据 与 设立 的 参照 值 进行 对 比 ， 确 定 电池 的 健康 状态 。 见 图 7-28。 

BATTERY TEST 
Battery: Bad 




























































































Battery Size 600 CCA 

fvailable Amps 45 CCA 

# oben fapacity a 和 电流 响 

atter 名 觅 | 亲信 

Initial uogts 19.43 U 

Final Uolts ,11 4 

Impedance 70.54 md 

Charge Time 3 Min 
图 7-27 电池 诊断 检测 的 打印 结果 。 测 图 7-28 铬 酸 著 电 池 的 电导 测量 。 交 流 电 压 
量 设备 用 于 测量 电池 的 内 阻抗 ， 以 帮助 信号 发 送 到 电池 ,测量 来 自 电 池 的 电流 响应 
确定 电池 情况 信号 。 测 量 设备 编制 了 用 于 确定 电池 情况 的 























参照 值 


用 电导 测量 的 一 个 优点 是 电池 不 必 充 满 电 就 能 进行 测量 。 电 导 测 量 也 不 设计 高 电流 放 








第 七 章 “混合 动力 电池 及 电池 使 用 仿古 


电 ， 比 负荷 测量 安全 得 多 。 大 多 数 汽车 制造 商 要 求 使 用 电池 电导 测量 仪 确定 电池 的 质量 索 
赔 。 见 图 7-29。 


20 阀 控 式 铅 栈 


背景 ” 富 液 式 铅 酸 蔷 电 池 可 以 排 气 ， 因 此 蓄电池 组 单 体 电池 内 的 电解 液 上 生成 的 任何 气 
体 都 被 释放 到 大 气 中 。 这 种 电池 有 两 大 缺点 : 第 一 ， 这 些 蓄电池 需要 定期 维护 ， 更 换 从 电解 
质 中 薰 发 的 水 ; 第 二 ， 富 液 式 革 电池 只 能 直 放 。 阀 控 式 铅 酸 (VRLA) 蓄电池 解决 了 这 些 问 
题 。 它 也 叫做 密封 阀 控 (SVR) 或 密封 式 铅 酸 (SLA) 蓄电池 。VRLA 蓄电池 主要 有 吸附 式 
玻璃 纤维 棉 (AGM) 蓄电池 和 胶体 电解 质 著 电池 两 种 。 

吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGM) 

说 明 及 工作 。AGM 蓄电池 是 密封 阀 控 铅 酸 蓄电池 设计 ， 电 池 板 之 间 有 一 层 吸 附 式 玻璃 
纤维 棉 隔 膜 。 硫 酸 和 水 的 电解 液 被 这 种 材料 吸收 。 漫 透 了 电解 质 的 隔膜 只 达到 90% ~95% 
饱和 ， 因 此 气体 可 以 留 在 隔膜 材料 内 的 孔隙 中 。 析 出 的 氧 通过 隔膜 材料 内 的 孔 际 从 正极 板 移 
动 到 负极 板 ， 从 而 防止 蓄电池 盒 内 形成 多 余 气 体 。 因 为 电池 循环 时 氧气 重新 结合 ， 所 以 
AGM 蓄电池 也 叫做 再 结合 电池 。AGM 蓄电池 被 称 作 贫 液 式 蕃 电池 ， 因 为 其 活性 材料 比 能 与 
其 发 生 反应 的 电解 质 的 量 相 比 更 多 。 

因为 AGM 蓄电池 (或 其 他 VRLA 蓄电池 ) 不 会 由 于 冒 气 而 损失 电解 质 ， 所 以 无 须 定期 
给 单 体 电池 加 落 馏 水 。 板 之 间 的 吸附 材料 锁 住 了 电解 质 ， 使 电池 有 防 漏 、 防 溢 功 能 ， 因 此 
AGM 蓄电池 能 放 在 不 同 的 位 置 ， 非 常 适合 便 携 使 用 。 男 一 个 好 处 是 AGM 蓄电池 可 以 空运 ， 
无 须 配置 特殊 容器 或 其 他 危险 材料 容器 。AGM 萃 电 池 是 最 普遍 应 用 的 辅助 电池 ， 一 般 位 于 
乘客 舱 。 见 图 7-30。 
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妈 7-29 电池 电导 测量 仪 。 此 仪器 无 须 在 
电池 上 加 载 高 电流 负荷 就 能 确定 电池 情况 。 
它 也 能 检测 汽车 的 充电 系统 是 否 正常 工作 












































图 7-30 通用 混合 动力 汽车 使 用 3 格 VRLA 蓄 
电池 作为 其 42V 系统 (位 于 汽车 后 座 椅 下 ) 
































结构 ” 像 传统 的 富 液 式 铅 酸 鞭 电 池 一 样 ， 许 多 AGM 蓄电池 制 成 板式 。 板 上 有 铅 锡 钙 合 
金 网 格 ， 活 性 材料 涂 在 网 格 上 。 正 极 板 用 二 氧化 铅 作为 活性 材料 ， 负 极 板 用 海绵 铅 。 主 要 是 
隔离 板 的 材料 不 同 ， 它 用 玻璃 纤维 材料 ， 可 以 吸附 稀 硫 酸 电解 液 。 见 图 7-31。 

其 他 AGM 蓄电池 由 圆柱 形 单 体 电池 组 成 。 这 种 设计 中 ， 电 池 单 元 由 两 个 电极 板 以 螺旋 
状 缠绕 在 一 起 ， 吸 附 隔离 板材 料 位 于 两 板 之 间 。 为 了 能 把 蓄电池 极 板 装 进 电池 盒 内 ， 把 它 压 
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缩 了 约 20% 。 压 缩 电 池 单 元 有 助 于 让 电解 质 接触 电极 板 。 也 因为 电极 板 被 压缩 吸附 材料 紧 
紧 地 撑 住 ， 所 以 这 些 电池 的 防 振 性 更 强 。 见 图 7-32。 


带子 把 板 并 联 穿 壁 焊接 
捆 在 一 起 . 





线圈 被 紧 压 在 容器 
内 增加 防 振 性 









































-~ 玉山 山 
带 合金 网 格 的 

正 、 负 极 板 。 ”隔离 板 

图 7-31 很 多 吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGM) 图 7-32 带 螺旋 式 卷 绕 单 体 电 池 的 吸附 
蓄电池 制 成 像 富 液 式 单 体 电池 铅 酸 革 电 池 一 式 玻 璃 纤维 棉 (AGM) 蓄电池 的 剖 视 图 。 
样 的 平板 式 。AGM 蓄电池 是 重组 型 设计 ， AGM 鞭 电 池 是 一 种 阀 控 式 铅 酸 (VRLA ) 
除非 过 热 ， 否 则 不 会 排放 气体 革 电 池 。 减 压 阀 位 于 电池 盒 的 顶部 











AGM 及 其 他 VRLA 蓄电池 的 电池 盒 内 设立 了 低压 通风 系统 ， 如 果 电池 过 充电 ， 则 该 系 
统 会 排除 多 余 气 体 ， 以 防止 电池 盒 爆炸 。 减 压 阀 让 内 部 气体 排出 ， 但 是 不 允许 外 部 气体 进入 
蓄电池 。 这 限制 了 内 腐蚀 ， 延 长 了 电池 的 使 用 寿命。 ER 

这 种 单 向 阅 能 立即 自封 口 ， 而 且 在 电池 使 用 期 间 ， 只 | 

要 有 需要 ， 它 都 能 重复 进行 封口 。 见 图 7-33。 








AGM 蔓 电 池 的 安全 预防 措施 。 AGM 蓄电池 高 | 一 加 橡胶 单 向 阀 
温 条 件 下 不 能 正常 工作 。 这 是 因为 内 部 热量 生产 速度 “他 于 
快 ， 散 热 速 度 慢 。 这 两 个 因素 导致 ACM 蓄电池 对 过 ee 


充电 及 其 他 致使 其 在 比 正常 温度 高 的 温度 下 工作 的 情 网 7 33 VRLA 蓄电池 的 减 压 闪 ， 正 
况 非 常 敏感 。 要 非常 注意 用 于 给 AGM 蓄电池 充电 或 党 工作 条 件 下 该 阀 关闭 ， 以 防止 气体 
对 其 检测 的 仪器 类 型 ， 确 保 它 们 之 间 相 容 。 进入 或 离开 电池 盒 

AGM 蓄电池 使 用 。AGM 蓄电池 是 密封 的 ， 不 用 
定期 给 单 体 电池 加 蒸馏 水 。 因 为 电池 是 密封 的 ， 电 解 质 被 吸 在 吸附 材料 内 ， 所 以 不 能 检测 单 
体 电池 内 电解 质 的 密度 。 正 常 使 用 时 不 会 排出 气体 或 酸 雾 ,减少 了 外 部 连接 点 的 腐蚀 ， 使 电 
池 盒 保持 干净 。 

AGM 蓄电池 与 传统 的 〈 富 液 式 ) 铅 酸 设计 有 很 多 相似 之 处 ,但 是 充电 及 检测 的 方法 不 
同 。 用 传统 的 充电 融会 损坏 AGM 蓄电池 。 新 型 电池 充电 检测 设备 包含 了 ACM 蓄电池 的 特 
殊 设 置 值 ， 利 用 该 设备 能 使 电池 性 能 及 使 用 寿命 最 大 化 。 见 图 7-34 和 图 7-35。 使 用 AGM 
蓄电池 时 要 按照 厂家 建议 的 程序 进行 操作 。 

胶体 电解 质 电 池 ”胶体 电解 质 电池 也 叫做 胶体 电池 。 胶 体 电解 质 电池 是 一 种 VRLA 蓄 电 
池 ， 它 的 电解 质 中 加 了 二 氧化 硅 。 二 氧化 硅 使 电解 质变 成 胶 凝 状 ， 放 在 密闭 盒 内 能 使 电池 防 
漏 、 防 溢 。 胶 体 电解 质 电池 运用 再 结合 程序 ， 其 构造 与 AGM 蓄电池 相似 。 主 要 的 区 别 是 隔 
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离 板 及 固定 电解 质 的 方法 不 同 。 胶 体 电解 质 电池 的 效率 不 及 AGM 蓄电池 ， 它 有 个 优点 是 高 
温 工作 。 因 为 胶体 电解 质 电池 与 电池 盒 接触 良好 ， 所 以 散热 性 更 好 ， 能 在 更 热 的 条 件 下 
工作 。 








和 th 一 一 一 一 一 -一 一 -一 - 
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到 7-34 ”新 型 电池 检测 及 充电 设备 一 般 有 个 单 到 7-35 ”该 电池 充电 器 特制 用 于 给 丰田 
独 的 AGM 蓄电池 菜单 HEV 上 的 AGM 蕃 电 池 充 电 


21 HV 电池 在 混合 动力 系统 中 的 作用 


目的 及 功能 ”大 多 数 混合 动力 电动 车 使 用 双 压 电 系 统 。 高 压 ( HV) 系统 用 于 向 驱动 
(牵引 ) 电动 机 提供 动力 ， 而 传统 的 12V 系统 用 于 向 所 有 其 他 汽车 运行 方面 提供 动力 。 用 该 
系统 的 一 个 好 处 是 汽车 能 利用 任何 传统 的 电气 配件 到 汽车 设计 中 。 


AGE HPEV 有 三 个 独立 的 电压 系统 是 有 可 能 的 。 丰 田汉 兰 达 HEV 有 一 个 12V 
辅助 系统 ， 一 个 供电 子 动力 辅助 转向 盘 的 42V 系统 和 一 个 供 混合 动力 驱动 的 288V 
系统 。 

电动 机 功率 要 求 HEVs 用 高 功率 电动 机 驱动 、 辅 助 汽车 行驶 。 这 些 电 动机 的 功率 是 10 ~ 
50kW ， 因 此 运行 时 消耗 大 量 电功率 。 如 果 用 一 个 传统 的 12V 电 系 统 向 这 些 电 动机 供电 ， 需 要 
的 电流 将 非常 大 ， 而 要 用 这 么 大 的 电线 传输 能 
量 根本 不 切实 际 。 系 统 内 的 电动 机 也 有 大 规格 
的 绕组 ， 其 大 小 及 重量 与 输出 的 功率 成 正比 。 

提高 提供 给 电动 机 的 电压 ， 这 样 减 小 了 必 
须 满足 电动 机 功率 的 电流 ( 见 常 见 问答 一 一 
“为 什么 电动 机 电压 越 高 ， 电 流 越 小 ?”) ， 汽 
车 工程 师 用 这 种 方法 克服 了 这 个 问题 。 电 线 中 
通过 的 电流 更 小 ， 表 示 电 线 的 尺寸 可 以 缩小 ， 
这 样 把 电池 装 在 汽车 的 后 面 ， 电 从 这 里 通过 电 
线 驱动 发 动机 隔 板 间 的 电动 机 运转 就 更 切合 实 - 4 
际 。 见 图 7-36。 电 动机 用 更 高 电压 工作 时 ， 图 7-36 本 田 思域 车 的 高 压 电池 和 电动 机 控 
电动 机 也 可 以 做 得 更 小 ， 功 率 更 大 。 制 位 于 后 座 的 后 面 
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I 1 问答 + 十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 十- 十 -十 -十 -十 十- 十 -十 .十 -十 十-x 
全 ， 





为 什么 电动 机 电压 越 高 j 电流 越 小 ? 


记 住 电动 机 由 瓦特 提供 动力 。 每 个 电动 机 根据 其 消耗 的 功率 (W) 标 值 。 有 以 

下 公式 计算 功率 
P=IE 或 功率 (W) = 电流 (A) x 电压 (V) 
一 人 台 额 定 功率 为 144W 的 电动 机 在 应 用 电压 为 12V 时 将 消耗 12A 电流 (12V x 

12A =144W)。 如 果 这 合 电机 的 电压 是 6V， 达 到 相同 的 输出 功率 ， 它 需要 24A 电流 。 
流 变 大 需要 更 大 的 电线 来 有 效 输送 电流 ， 使 压 降 最 小 化 。 为 了 处 理 这 个 变 大 的 电 
流 ， 电 动机 绕组 也 必须 更 重 。 

试想 一 下 用 144V 的 电池 向 这 人 台电 动机 供电 。 现 在 只 需要 1A 电流 运行 电动 
机 (144V x1A =144V)。 传 输电 流 的 电线 尺寸 小 很 多 ， 电 流 在 电线 上 传输 也 更 
容易 ， ee 电动 机 也 可 以 做 得 小 很 多 ， 需 要 更 少 电流 供电 
时 ， 它 运行 更 高 效 。 有 些 混合 动力 系统 为 了 提高 系统 效率 ， 电 动机 用 高 达 650V 
人 


-十 … 十 -十 … 十 十 -十 -十 十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 :十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 十 
22 高 压 (HV) 电池 的 结构 


产生 电流 的 HV 电池 ee nie et la ele 
压 电池 来 产 电 。NiMH 蓄电池 这 项 应 用 是 因为 其 比 能 、 循 环 寿命 及 安全 性 的 性 能 特点 
NiMH 蓄电池 的 生产 前 景 非常 有 吸引 力 ， 因 为 它 使 用 的 材料 储量 非常 丰富 ， 而 且 可 循环 
利用 。 

串联 连接 HV 苦 电 池 的 单 电 池 NiMH 蓄电池 的 每 个 单 电池 只 产生 1.2V 电压 。 为 了 制 
造 一 个 能 产生 高 压 的 电池 组 〈 如 本 田 IMA144V， 福 特 Escape 混合 动力 车 330V) ， 多 个 NiMH 
单 体 电池 必须 串联 连接 。 

传统 的 12V 汽车 电池 就 是 串联 连接 的 一 个 例子 。 铅 酸 蓄 电池 的 单 体 电池 有 2.1V 电压 
(完全 充满 电 时 )。 它 自己 输出 的 电压 不 能 用 于 汽车 电 系 统 。 但 是 ， 如 果 把 六 个 这 样 相同 的 
单 体 电池 串联 ， 电 压 会 变 大 ， 一 共产 生 12. 6V。 常 用 于 玩具 和 手 控 游戏 的 9V 碱 性 电池 是 男 
一 个 例子 。 事 实 上 ,9V 蓄电池 的 和 矩形 盒 把 六 个 1.5V 单 体 
电池 串联 放 在 盒子 内 。 见 图 7-37。 

现在 使 用 的 电池 技术 的 单 体 电池 额定 电压 限制 了 电池 
设计 师 。 就 NMH 蓄电池 来 说 ， 每 个 单 体 电池 只 能 产生 
1.2V 电压 。 以 NiMH 技术 为 基础 的 高 压 电池 必须 由 1.2V 
的 倍数 来 构成 。 为 了 构成 一 个 144V 的 电池 ，120 (144V = 
1.2V =120) 个 NiMH 单 体 电池 必须 串联 在 一 起 。 很 显然 ， 
电池 的 输出 电压 越 高 ， 达 到 必要 电压 要 用 的 单 体 电池 的 数 
量 就 越 多 。 见 图 7-38。 图 7-37 一 个 9V 电池 由 六 

说 明 及 工作 个 1.5V 的 单 电池 串联 在 

电极 。 镍 氧 (NiMH) 鞭 电 池 用 和 毛 氧 化 镍 作为 正极 ， 一 起 


i i i 
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这 与 NiCd 蓄电池 的 正极 相似 。 负 极 很 独 竺 ， 是 一 种 吸 氧 合金 ， 也 叫做 金属 氧化 物 。 见 图 
7-39。 能 用 作 负 极 的 材料 有 很 多 ， 很 多 提高 这 些 材料 的 工作 性 能 的 研究 正在 进行 。 很 多 与 负 
极 设计 相关 的 NiMH 蓄电池 已 经 获得 专利 。 





NiMH 单 体 电池 
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图 7-38 丰田 最 早 的 普锐斯 有 一 个 总 共 由 图 7-39 一 个 NiMH 单 体 电 池 。 镍 金属 氧化 物 
38 个 电池 模块 串联 连接 的 高 压 蓄电池 组 。 单 电池 的 一 个 独特 要 素 是 负电 极 。 注 意 负 电极 
每 个 模块 的 额定 电压 是 7.2V， 总 共 输 出 没有 进行 化 学 反应 ， 不 考虑 电池 带电 情况 的 条 
7.2V x38 =274V 电压 件 下 ， 它 能 维持 恒定 的 电导 率 





电解 质 。 因 为 电解 质 是 碱 性 (pH 值 大 于 7)， 所 以 NiMH 蓄电池 也 叫做 碱 性 电池 。 以 
NiCd 蓄电池 和 NiMH 蓄电池 为 例 ， 电 解 质 是 氧 氧 化 钾 水 溶液 。 氧 氧化 钾 作 为 电池 的 电解 质 
非常 好 ， 因 为 它 不 会 腐蚀 电池 的 其 他 部 分 ， 而 且 能 装 在 密封 的 钢 容 器 内 。 氧 氧化 钾 也 不 参加 
电池 的 化 学 反应 ， 因 此 任何 荷 电 状 态 (SOC) 时 ， 电 解 质 的 浓度 都 保持 恒定 不 变 。 这 三 个 因 
素 帮 助 NiMH 蓄电池 实现 高 供电 性 能 及 长 循环 寿命 。 

充电 时 的 运行 。 电 池 充 电 时 ， 氧 离子 〈 质 子 ) 从 正极 移动 到 负极 被 吸入 金属 氧化 物 材 
料 。 电 解 质 不 参加 反应 ， 它 只 充当 运输 氢 离 子 的 媒介 。 

放电 时 的 运行 。 电池 放电 时 ， 过 程 刚 好 相反 ， 氧 离子 (质子 ) 从 负极 回 到 正极 。 见 
图 7-40。 充 、 放 电 过 程 中 ， 电 极 的 密度 稍微 有 点 变化 ， 但 只 发 生 在 电池 循环 过 程 中 质子 交 
换 时 ， 而 且 密度 变化 保持 在 最 小 量 。 因 为 密度 变化 非常 小 ,所 以 电极 很 稳定 ， 这 也 是 NiMH 
鞭 电 池 的 循环 寿命 非常 好 的 原因 之 一 。 
































(负极 : 氢 吸 收 合金 ) (正极 : 氢 氧 化 锦 ) 
图 7-40 NiMH 单 体 电池 内 的 化 学 反应 。 充 电 和 放电 
都 涉及 氧 离子 (质子 ) 在 两 电极 之 间 交 换 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


结构 ”NiMH 蓄电池 单 体 电池 有 两 个 主要 设计 : 圆柱 形 和 方形 。 

圆柱 形 电 池 。 圆 柱 形 的 活性 材料 制 成 长 条 状 ， 在 钢 质 圆 柱 体 〈 盒 ) 内 排列 成 螺旋 状 。 
负极 沿 着 正极 缠绕 ， 带 电解 质 的 隔离 物质 放 在 正 、 负 极 之 间 。 负 极 接触 钢 质 电 池 盒 ， 正 极 与 
电池 上 面 的 正极 ( + ) 端 连 接 。 电 池 盒 的 上 面 有 一 个 自封 闭 安全 排 气孔 ， 当 过 充电 、 短 路 、 
反 充 电 或 其 他 滥用 情况 发 生 时 ， 它 能 减 小 内 压 。 圆 柱 形 电池 的 构造 与 传统 的 D 形 电池 很 相 
似 。 见 图 7-41。 

多 数 情况 用 圆柱 形 电池 组 成 模块 ， 每 个 模块 由 六 个 单 电池 串联 组 成 。 这 就 构成 了 一 个 输 
出 电压 为 7.2V 的 电池 模块 。 这 些 模块 群 可 以 串联 构成 电压 更 高 的 电池 组 。 

方形 电池 。 方 形 电池 是 活性 材料 制 成 的 平板 式 和 矩形 或 盒 形 设计 ， 很 像 传 统 的 铅 酸 蓄 电 
池 。 正 、 负 极 板 交替 放 在 电池 盒 内 ， 用 环 扣 连 接 极 板 组 。 隔 离 板 位 于 两 电极 板 之 间 ， 以 防止 
它们 接触 ， 但 是 电解 质 仍 能 自由 循环 。 和 圆柱 形 设计 一 样 ， 电 池 盒 的 上 面 有 一 个 自封 闭 安全 
排 气孔 。 见 图 7-42。 











负极 接线 端子 ”安全 排 气 孔 
SS 正极 接线 端子 
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电池 盒 一 -| | 而 锅 板 
|- 全 
正极 绝缘 装置 
图 7-41 圆柱 形 NiMH 蓄电池 。 有 些 图 7-42 一 个 方形 NiMH 蓄电池 。 与 
HEV 高 压 电 池 组 由 很 多 圆柱 形 NiMH 蓄 传统 的 铅 酸 蓄电池 相似 ， 方 形 电 池 由 
电池 串联 组 成 平板 和 隔离 板 构成 





最 新 的 NiMH 方形 电池 设计 用 金属 盒 取代 了 塑料 盒 。 这 能 减少 电池 体积 ， 提 高 其 冷却 性 
能 。 单 体 电池 体积 更 小 ， 电 池 模 块 中 能 放 更 多 单 体 电 池 ， 因 此 新 型 金属 盒 NMH 模块 由 八 个 
单 体 电池 串联 构成 ， 输 出 电压 是 9. 6V。 

NiMH 电池 组 高压 电池 组 用 很 多 单个 NiMH 模块 串联 组 成 。 这 些 模 块 用 圆柱 形 设 计 或 
方形 设计 的 单 电 池 构 成 。 见 图 7-43 和 图 7-44。 








Re 、 

二 党 m 问 久生 

了 < IE 一 ， 党 
， 匡 8 


单 体 电 池 和 电池 之 间 的 区 别 ? 


| 一 个 单 体 电池 是 一 对 电极 (一 正 一 负 ) 放 在 电解 质 溶液 内 产生 直流 电 。 一 个 电 
i 极 可 以 是 一 组 电极 板 的 形式 ， 所 有 电极 板 连接 在 一 起 获得 更 大 的 表面 积 。 根 据 电极 使 
+ 用 材料 的 电化 势 ， 这 种 摆 放 方式 将 产生 电池 单 体 电池 的 额定 电压 。 例 如 : 一 个 NiMH 
| 单 体 电池 的 额定 电压 是 1. 2V， 而 一 个 锂 离子 单 体 电 池 的 额定 电压 是 3. 6V。 
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f 另 一 方面 ， 一 个 电池 是 各 个 单 体 电池 的 集合 ， 一 般 串 联 获得 更 高 的 电压 。 例 如 :| 
i 一 个 12V 的 铅 酸 蓄电池 实际 上 是 六 个 串联 的 2. 1V 的 单 体 电池 组 。 尽 管 这 两 个 词 之 间 ， 
; 有 区 别 ,但 是 一 般 “ 单 体 电池 ”就 指 “ 电 池 ”。 | 
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7-43 本田 HV 电池 组 的 圆柱 到 7-44 ”丰田 普锐斯 HV 电池 组 内 的 一 个 方形 NiMH 
形 NiMH 蕃 电池 。 这 几 个 单 电池 蓄电池 模块 。 电 池 接 线 柱 在 模块 的 左右 两 边 。 模 块 过 
串联 形成 一 个 电池 模块 热 时 ， 右 上 和 角 的 自封 闭 排 气孔 可 以 排出 氢气 


23 HV 电池 冷却 


需要 冷却 ”工作 温度 高 会 降低 性 能 ， 导 致 
NiMH 车 电池 组 损坏 。 目 前 生产 的 HEVs 都 采 
用 空气 冷却 法 控制 HV 电池 组 的 温度 。 用 车 内 
的 电扇 及 通风 管 让 舱 内 空气 循环 吹 电池 。 见 图 
7-45$。 温 度 传感器 〈 热 敏 电阻 ) 装 在 电池 组 
壳 内 的 不 同位 置 ， 把 数据 发 送 给 负责 控制 电池 
温度 的 模块 。 这 些 输入 数据 用 于 确定 电池 充电 
速度 及 冷却 风扇 的 运行 。 

例如 福特 翼 虎 混合 动力 汽车 的 空调 系统 有 
一 个 区 域 专门 把 空气 冷却 后 用 于 循环 吹 HV 电 
池 组 。 见 图 7-46。 

筒 电 状 态 (SOC) 管理 正常 工作 时 ， 
混合 动力 汽车 的 HV 电池 不 断 地 充电 和 放电 。 
下 列 情况 下 电池 会 过 热 : 

1. 电池 荷 电 状 态 (SOC) 超过 80% 。 

2. 电池 的 SOC 低 于 20% 时 负荷 工作 。 

为 了 防止 过 热 ， 延 长 使 用 寿命 ， 必 须 小 心 
管理 电池 的 SOC。 以 丰田 HEVs 为 例 ， 用 了 
60% 的 目标 SOC 时 ， 电 池 就 会 循环 ， 因 此 它 “图 7-45 丰田 混合 动力 SUV 的 电池 冷却 系统 。 
的 SOC 只 会 比 目 标 SOC 高 20% 或 低 20% 。 见 所 有 的 混合 动力 HV 电池 组 都 用 空气 冷却 。 注 
图 7-47。 意 座 椅 下 的 空气 进 气孔 
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充电 SOC 的 例子 
用 于 冷却 HV 电 池 
| 的 新 风 进 气 品 过 充电 区 SOC 控 制 上 限 
sod 一 一 Se 控制 区 
a SOC 控 制 下 限 





HV 电池 组 不 足 充电 区 


时 间 ) 目标 SOC 区 
HV 电池 空气 过 滤器 


7-46 福特 愤 虎 混合 动力 汽车 的 HV 7-47 HV 电池 组 的 SOC 维持 在 一 个 相对 小 的 范围 以 防 
电池 冷却 系统 。 福 特 用 外 面 的 空气 冷却 止 过 热 、 提 高 使 用 寿命 
电池 组 ， 必 要 时 用 AZC 系统 内 的 一 个 独 
立 区 提高 制冷 量 

安全 预防 措施 要 记 住 HEV 用 的 高 压 电 池 能 够 产生 电压 和 电流 足以 让 人 严重 受伤 
或 致死 。 在 这 些 电 池 旁 工作 时 要 穿 上 适当 的 个 人 防护 设备 (PPE)， 使 用 正确 的 安全 程 
序 。 见 图 7-48。 

预防 措施 包括 : 

皮肤 及 任何 地 方 有 水 或 汽车 附件 潮湿 时 不 要 在 
车 上 工作 。 

如 果 混合 动力 系统 必须 进行 维修 ， 则 维修 前 一 定 
要 断 开 HV 电池 终端 ， 让 系统 电容 有 充足 的 时 间 放 电 。 

如 果 发 生 电气 火灾 ， 不 要 用 水 灭火 ， 用 ABC 
灭火 器 或 等 消防 员 来 灭火 。 

处 理 HV 电池 组 时 要 遵守 维修 说 明 书 上 的 正确 
安全 程序 。 三 ys 

电池 盒 装 了 强 碱 性 氧 氧化 钾 深 液 。 任 何 电池 周 ee 
转 的 液体 都 要 用 石 蕊 试纸 检测 以 确定 是 否 是 溢出 的 wg (ppe) ”| 
电解 质 。 如 果 电 解 质 溢出 ， 则 确保 HV 系统 关闭 ， 
然后 用 醋 和 水 的 混合 液 中 和 溶液 ， 再 用 肥皂 和 水 冲洗 干净 。 

换 掉 沾 有 电解 质 的 衣服 ， 与 电解 质 接触 过 的 皮肤 用 大 量 水 冲洗 。 如 果 电 解 质 进入 眼睛 ， 
用 大 量 水 冲洗 ， 但 不 能 用 中 和 溶液 。 接 触电 解 质 后 为 防止 进一步 受伤 ， 务 必 请 医生 诊 视 。 
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A - 才 [天 常见 问答 ， + 十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -x 


怎样 确定 NiMH 蓄电池 的 SOC? 


只 用 电池 的 电压 不 能 测量 NiMH 蓄电池 的 荷 电 状 态 ( SOC)。 根 据 电池 温度 、 输 
出 电流 及 单 体 电池 的 电源 用 复杂 的 计算 方法 才能 确定 SOC。 准 确 测 量 SOC 对 NiMH 
蓄电池 性 能 及 使 用 寿命 最 大 化 至 关 重 要 。 
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24 HV 电池 使 用 


汽车 正常 工作 时 ，HEV 的 高 压 电池 的 国 CO 
充 放 电 循 环 由 独立 的 电池 模块 监测 和 控制 。 NOTICE 


i 国 i his vehicle i d fi th, the service life of the 144V Nicke 
该 模块 监测 电池 的 温度 、 电 流 及 电压 来 计 | ydie batery wilbe eduend and the baten maybe poverty dap 


Drive the vehicle for at least-30 minutes a month to charge the 144Y battery. 


算 SOC ? 确定 电池 的 充电 速度 2 IMPORTANT BATTERY DISPOSAL INFORMATION 
经 销 商 有 时 有 供 HEV 电池 组 充电 的 特 Te Veliele Dos Bm psy 

殊 高 压 充电 器 ， 汽 车 本 身 就 是 最 好 的 充电 

器 。 如 果 HEV 的 HV 电池 没 电 ,， 那么 第 一 AN 

步 应 让 汽车 开始 给 电池 组 充电 ,具体 的 程 图 7-49， 林 田 混合 动力 汽车 上 的 电池 使 用 警告 标签 

序 随 汽车 型 号 不 同 而 有 所 变化 。 起 动 有 故 

障 的 车 时 要 按照 制造 商 指定 的 程序 操作 。 见 图 7-49。 


本 章 小 结 


1. 电池 技术 对 由 ICE 提供 动力 的 车 及 混合 动力 汽车 (HEV) 的 正常 运行 至 关 重 要 。 

2. 可 充电 电池 也 叫做 贰 电池 ， 而 不 可 充电 电池 叫做 一 次 电池 。 

3. 铅 酸 蓄电池 已 有 150 年 的 历史 了 ， 是 应 用 于 SLI (起 动 、 照 明 及 点 火 ) 的 最 常见 的 电 
池 技 术 之 一 。 

4. 因为 铅 酸 蓄电池 的 循环 寿命 短 、 比 能 低 ， 所 以 目前 的 HEV 高 压 电 池 组 不 使 用 铅 酸 
技术 。 

5. 目前 多 数 HEVs 使 用 镍 氨 蓄 电池 技术 作为 高 压 电池 组 。NiMH 车 电池 是 一 种 碱 性 电池 
设计 ， 它 通过 氧 离子 在 电池 电极 间 运 动 而 产生 电 。 

6. 因为 锂 离 子 电池 的 额定 电压 及 比 能 更 高 ， 所 以 锂 离子 技术 能 应 用 于 HEV 而 取代 
NiMH 蓄电池 。 

7. 用 负荷 测试 、 内 阻 测试 及 电导 测试 可 以 诊断 铅 酸 蓄电池 。 

8. 阀 控 式 铅 酸 蓄 电池 是 密封 的 ， 放 在 任何 位 置 都 能 工作 。 

9. 吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGM) 电池 是 再 结合 式 电池 设计 ， 电 解 质 吸附 在 吸附 纤维 棉 材 
料 内 。 

10. HEVs 常用 双 压 电 和 系统， 传统 的 12V 系统 起 辅助 作用 ， 高 压 系 统 供 牵 引 电 动机 
工作 。 





















































复习 题目 


1. 在 进行 充电 循环 和 放电 循环 时 铅 酸 蓄电池 是 怎样 工作 的 ? 

2. 为 什么 NiCd 蓄电池 和 NiMH 蓄电池 叫做 碱 性 电池 ? 

3. 镍 气 (NiMH) 蓄电池 用 了 什么 材料 ? 

4. 吸附 式 玻 璃 纤维 棉 (AGM) 电池 与 富 液 式 铅 酸 著 电池 的 构造 有 什么 不 同 ? 
5. 什么 是 再 结合 电池 ? 它 是 怎样 工作 的 ? 
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章节 测验 


1. 除 外 ， 其 他 都 是 铅 酸 蓄电池 的 特点 。 
A. 结构 简单 B. 便宜 
C. 良好 的 循环 寿命 D. 可 循环 使 用 


2. 技术 人 员 A 说 AGM 电池 是 一 种 阀 控 式 铅 酸 电 池 。 技 术 人 员 B 说 AGM 电池 用 传统 的 
充电 器 充电 。 哪 个 说 得 对 ? 





A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 
3. 电池 硫酸 化 的 原因 是 
A. 低温 工作 B. 振动 C. 过 充电 D. 充电 不 足 


4. 除了 ”外 ,下列 对 阀 控 式 铅 酸 (VRLA) 鞭 电 池 的 所 有 表述 都 对 。 
A. VRLA 鞭 电 池 是 密封 的 
B. VRLA 著 电 池 可 以 放 在 任何 位 置 工作 
C. VRLA 鞭 电 池 有 一 个 压力 排 气 口 ， 如 果 打 开 ， 气 体会 进入 电池 
D. 胶体 电解 质 电 池 是 一 种 VRLA 蓄电池 
5. 技术 人 员 A 说 NiMH 车 电 池 是 碱 性 设计 。 技 术 人 员 B 说 高 压 电池 组 由 NiMH 荞 电 池 
并 联 组 成 。 哪 个 说 得 对 ? 














A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 

C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
6. 扫描 数据 显示 高 压 电 池 组 过 热 。 最 有 可 能 的 原因 是 8 

A. 冷却 风扇 电路 断 开 B. 冷却 器 软 管 堵塞 

C. 发 动机 制冷 剂 含 量 少 D. 冷却 系统 腐蚀 





7. 讨论 有 关 电 池 电 导 检 测 的 问题 。 技 术 人 员 A 说 电导 检测 与 内 阻抗 检测 一 样 。 技 术 人 
员 B 说 电导 的 单位 是 西门 子 。 哪 个 说 得 对 ? 


A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 


8. 除了 外, 下 列 对 NiMH 蓄电池 的 所 有 表述 都 对 。 
A. NiMH 蓄电池 可 以 装 在 钢 质 容 髓 内 B. NiMH 蓄电池 产生 3.6V 电压 
C. NiMH 著 电 池 用 氧 氧 化 钾 作为 电解 质 “D. NiMH 蓄电池 的 循环 寿命 良好 
9. 下 列 哪个 因素 会 影响 铬 酸 著 电池 的 内 阻抗 ? 
A. 电池 使 用 寿命 B. 电极 板 表 面积 
C. 电池 温度 D. 以 上 都 对 
10. 铅 酸 蓄电池 内 单 体 电 池 的 水 量 一 直 很 少 。 技 术 人 员 A 说 这 表示 内 部 故障 ， 因 为 它 只 
影响 一 个 单 体 电池 。 技 术 人 员 B 说 这 表示 电池 正 过 充电 。 
A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 








学 习 第 八 章 后 读者 能 

. 描述 直流 电动 机 和 交流 电动 机 怎样 工作 的 。 
.解释 无 刷 直流 电动 机 是 怎样 工作 的 。 

. 讨论 混合 动力 电动 汽车 用 电动 机 的 优 、 缺 点 。 
.解释 电动 助力 转向 系统 是 怎样 工作 的 。 
.描述 直流 -直流 变换 器 是 怎样 工作 的 。 


OU 大 DD 一 


讨论 交流 - 直流 逆 变 器 是 怎 样 工作 的 。 


和 


ACIM 楞 次 定律 
交流 感应 电动 机 磁石 
交流 电动 机 磁性 

电 枢 MOSFET 
无 刷 电动 机 PDU 

换 向 器 磁 导 率 
直流 电动 机 极 

电 噪 声 PWM 
电磁 学 磁 阻 
电磁 分 解 器 
EPS 右手 定律 
焊剂 转子 

hp 无 传感器 直流 电动 机 
IGBT 电动 机 
逆 变 需 SPM 

IPM 算式 转子 


kW 定子 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


3 ”磁性 基础 知识 


物质 的 磁性 起 源 于 原子 中 电子 的 运动 而 产生 的 一 种 能 量 形 
式 。 它 能 吸 住 其 他 某 些 物质 。 磁 性 看 不 见 ， 但 它 能 用 理论 解释 ， 
因为 磁性 结果 能 看 见 ， 其 用 途 很 广 。 

自然 界 中 ， 一 种 叫 磁 石 的 铁 矿 石 以 磁铁 的 形式 存在 。 见 
图 8-1。 

根据 材料 的 原子 结构 或 者 铁 含 量 ， 很 多 材料 能 人 工 磁化 使 其 
具有 一 定 的 磁性 。 含 铁 的 金属 叫做 黑色 金属 ， 它 能 被 磁化 。 碳 含 
量 低 的 软 铁 很 容易 磁化 。 有 色 金 属 如 铝 和 非 金属 、 非 金属 如 玻 
璃 、 木 头 和 塑料 根本 不 能 磁化 。 


























图 8-1 自然 悬挂 的 
磁铁 将 指向 磁 北 极 




















ee 

x 9 技术 提示 EE 
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一 块 断裂 的 磁铁 变 成 两 块 磁铁 
汽车 的 曲轴 、 凸 轮轴 和 车 轮转 速 


传感器 常用 到 磁铁 。 如 果 一 块 磁铁 断 


肥 ， 则 会 产生 两 块 磁 力 更 弱 的 磁铁 。 


因为 磁场 强度 降 变 小 ， 传 感 器 的 输出 
电导 也 减 小 。 如 果 亚 由 传感器 破 到 
会 导致 发 动机 无 法 起 动 现象 有 时 如 图 8.2 ”如果 一 块 磁铁 断 弄 ， 
果 以 正常 速度 起 动 发 动机 ， 裂 开 的 传 它 就 恋 成 两 块 弱 磁 忽 
感 器 能 正常 工作 起 动 发 动机 ， 但 是 如 
i 果 发 动机 温度 低 、 摇 动 速度 更 慢 时 就 不 能 工作 了 。 见 图 8-2。 

磁力 线 ”磁性 物质 内 的 原子 整齐 排列 呈 直 线 ， 使 磁铁 
周围 产生 磁场 。 条 形 磁铁 中 ， 磁 力 线 集中 在 条 形 磁 铁 的 两 
端 ， 在 磁铁 周围 形成 立体 平行 的 闭合 曲线 。 和 电流 的 流动 
方式 不 同 ,磁力 并 不 沿 着 这 些 线 流动 ， 但 是 确 有 方向 。 它 
们 从 电磁 的 一 端 或 者 一 极 出 来 进入 另 一 端 ， 它 们 不 会 交叉 。 
见 图 8-3。 

磁铁 相对 的 两 端 叫做 磁 的 北极 和 南极 。 实 际 上 它们 应 
该 叫 “ 找 北 ” 极 和 “ 找 南 ” 极 ， 因 为 它们 分 别 寻 找 地 球 的 
北极 和 南极 。 

磁性 越 强 ， 形 成 的 磁力 线 越 多 。 磁 力 线 也 叫 磁 通 量 或 
者 通 量 线 ， 它 们 形成 一 个 磁场 。 

磁 通 密度 〈 即 磁感应 强度 ) 是 指 单位 面积 的 磁力 线 的 数 
量 。 磁 力 线 的 数量 除 以 面积 等 于 磁 通 密度 。 例 如 : 100 根 磁 力 线 除 以 10cm? 的 面积 ， 磁 通 密度 等 
于 10。 磁 通 密 度 的 单位 是 高 斯 ， 以 德国 科学 家 卡尔 弗 里 德里 希 高 斯 (1777 一 1855 年 ) 命名 。 
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图 8-3 ”磁力 线 离开 条 形 
磁铁 的 北极 回 到 南极 















































第 八 章 “电动 机 、 发 电机 和 控制 系统 合 肚 : 








把 铺 了 一 层 铁 粉 或 者 铁 灰 的 纸 放 在 磁铁 上 就 能 看 见 磁力 线 。 用 指南 针 也 能 观察 磁场 。 指 
南 针 只 是 一 块 很 薄 的 磁铁 或 者 有 磁性 的 铁 针 平稳 地 放 在 一 个 支点 上 。 指 针 旋转 指向 与 磁铁 相 
反 的 极 。 指 南 针 其 实 是 一 个 小 磁铁 ， 它 的 一 端 标 了 N， 男 一 端 标 了 S。 见 图 8-4。 

吸引 或 者 排斥 ”磁极 分 为 南极 (S) 和 北极 (N) ， 因 为 磁铁 自由 悬浮 时 ， 磁 极 指 着 地 
球 的 北极 和 南极 。 

磁力 线 从 磁铁 的 北极 环 统 着 磁铁 回 到 南极 。 出 去 和 回来 的 线 的 数量 相同 ， 所 以 磁铁 两 极 
的 磁力 相等 。 磁 力 线 集中 在 两 极 ， 因 此 磁铁 两 端的 磁力 ( 磁 通 密度 ) 更 强 。 

磁极 的 表现 就 像 正 负 带电 粒子 一 样 。 异 性 磁极 放 在 一 起 时 ， 磁 力 线 从 一 块 磁铁 出 来 ， 进 
入 男 一 块 磁铁 。 两 块 磁铁 被 磁力 线 拉 在 一 起 ， 两 个 磁场 合 在 一 起 变 成 一 个 大 磁场 。 如 果 同 性 
磁极 放 在 一 起 ， 弯 曲 的 磁力 线 迎面 相遇 ， 迫 使 磁铁 分 开 。 因 此 ， 磁 铁 同 性 相 斥 ， 异 性 相 吸 。 
见 图 8-5。 
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图 8-4 可 以 用 铁 粉 或 者 指南 针 观 察 磁 力 线 图 8-5 磁极 的 表现 就 像 带 电 
粒子 一 一 异性 相 吸 ， 同 性 相 斥 











磁 导 率 ”磁力 线 不 能 完全 隔绝 。 如 果 磁 力 够 强 ， 可 以 穿 过 任何 物质 。 但 是 磁力 穿 过 有 些 
物质 比 其 他 物质 更 容易 。 这 种 磁力 通过 的 难 易 程 度 就 叫做 磁 导 率 。 磁 力 线 穿 过 铁 比 空气 更 容 
易 ， 所 以 铁 具 有 磁 导 性 。 

伐 阻 尽管 不 能 绝对 隔绝 磁性 ， 但 是 某 些 物质 能 阻碍 磁力 通过 ， 这 有 点 类 似 电路 里 的 电 
阻 。 磁 力 不 能 很 容易 地 通过 空气 ， 因 为 空气 有 很 高 的 磁 阻 。 磁 力 线 常常 集中 穿 过 物质 ， 避 开 
阻碍 物质 。 如 要 通过 电 ， 磁 力 会 从 阻力 最 小 的 地 方 穿 过 。 


aas 
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磁化 钢 针 


用 一 块 磁铁 沿 一 个 方向 摩擦 一 块 钢 就 能 把 钢 磁 化 。 这 是 因为 钢 里 面 的 原子 按 一 定 
顺序 排列 ， 所 以 它 具 有 了 磁性 。 钢 一 般 不 能 保持 磁性 ， 而 磁铁 则 可 以 永久 保持 磁性 。 

用 软 铁 或 者 钢 时 ， 如 回形针 ， 它 的 磁性 很 快 就 没 了 。 把 磁化 后 的 针 加 热 或 者 把 针 
掉 到 硬 物 上 ， 则 其 原子 顺序 被 扰乱 ， 磁 性 消失 。 点 火线 圈 中 用 软 铁 是 因为 它 不 会 保留 
时 
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4 电磁 


原理 ”1820 年 ， 科 学 家 们 发 现 载 流 导体 周围 也 有 磁场 。 用 电流 产生 的 磁场 叫做 电磁 场 。 
这 些 磁场 可 以 比 传 统 磁铁 周围 的 磁场 更 强 。 通 过 改变 电流 大 小 可 以 控制 导体 周围 的 磁场 强 
度 。 电 流 增 大 ， 磁 场 变 强 ; 电流 减 小 时 ， 磁 场 变 弱 。 这 些 发 现 大 大 地 扩大 了 磁性 的 实际 应 
用 ， 开 创 了 一 个 叫 电磁 学 的 研究 领域 。 

产生 电磁 体 ”磁化 一 块 铁 、 钢 或 者 用 电 产 生 电 磁体 ， 可 以 使 其 具有 磁性 。 制 作 一 块 电磁 
铁 的 简单 方法 是 用 绝缘 导线 绕 钉 子 20 圈 ， 把 导线 两 端 与 1.5V 干电池 的 两 接线 端 连接 。 通 电 
时 ， 钉 子 立 即 变 成 一 个 磁体 ， 能 吸 起 大 头 针 或 者 其 他 小 的 铁 质 物品 。 

直 导 体 ” 载 流 直 导体 周围 的 磁场 存在 于 导线 的 整个 
长 度 范围 。 电 流 决 定 有 多 少 根 磁 通 线 以 及 磁性 能 从 导线 
表面 延伸 到 外 面 多 远 。 见 图 8-6。 

右手 定律 ”磁力 线 有 方向 ， 就 像 条 形 磁 铁 周 于 的 磁 
通 线 有 方向 一 样 。 

多 数 汽车 电路 使 用 传统 的 电流 ( + 到 - ) 原理 ， 因 
此 可 以 用 右手 定律 确定 磁力 线 的 方向 。 见 图 8-7。 

磁场 相互 作用 ” 载 流 导体 周围 的 磁场 与 其 他 磁场 相 
互 作 用 。 以 下 插图 中 ， 十 字符 号 ( + ) 表示 电流 向 内 移 图 8-6 载 流 导体 周围 的 磁场 
动 或 者 远离 你 。 它 代表 箭头 的 尾部 。 符 号 点 ( @ ) 代表 
箭头 ， 表 示 电 流向 外 移动 。 如 果 两 个 导体 载 的 电流 方向 相反 ， 它 们 的 磁场 方向 也 相反 。 如 果 
它们 并 排放 一 起 ， 两 个 导体 间 方 向 相反 的 磁力 线 产生 一 个 强 磁场 。 载 流 导 体 从 强 磁 场 进 入 弱 
磁场 ， 会 使 两 导体 相互 远离 对 方 。 见 图 8-8。 





















































图 8-7 使 用 传统 的 电子 流动 原理 图 8-8 磁场 方向 相反 的 两 导体 会 
利用 右手 定律 确定 磁场 方向 分 开 向 更 弱 的 磁场 移动 





如 果 两 个 导体 所 载 电 流 的 方向 相同 ， 则 其 磁场 方向 也 相同 。 两 导体 之 间 的 磁力 线 会 互相 
抵消 对 方 的 磁 通 ， 它 们 之 间 的 磁场 变 成 弱 磁 场 。 两 个 导体 被 吸 进 这 个 弱 磁 场 ， 它 们 各 自 向 对 
方 靠 近 。 

电动 机 原理 ”电动 机 如 汽车 起 动机 就 是 根据 磁场 的 相互 作用 把 电能 转化 成 机 械 能 。 如 果 
把 电流 方向 相反 的 两 个 导体 放 在 南极 和 北极 之 间 ， 导 体 的 磁场 与 磁场 的 两 极 相互 作用 ， 上 面 
导体 的 顺 时 针 磁 场 加 上 南北 两 极 的 磁场 在 导体 下 方 产生 一 个 强 磁 场 ， 然 后 导体 向 上 运动 离开 
这 个 强 磁场 ， 下 面 导体 的 逆 时 针 磁 场 加 上 南北 两 极 的 磁场 在 导体 上 面 产 生 一 个 强 磁 场 ， 然 后 
导体 向 下 运动 离开 这 个 强 磁场 一 一 这 些 力 导致 导体 的 位 置 也 就 是 电动 机 的 中 心 顺 时 针 转 动 。 
见 图 8-9。 




















线圈 导体 ”如 果 把 几 圈 导线 做 成 线圈 ， 磁 通 密度 会 变 强 。 线 圈 周 于 的 磁力 线 与 条 形 磁 体 
周围 的 磁力 线 一 样 。 见 图 8-10。 


2 


多 8-9 ”电动 机 用 磁场 相互 作用 产生 机 械 能 图 8-10 线圈 周围 的 磁力 线 看 
上 去 与 条 形 磁体 周围 的 相似 









































磁力 线 从 北极 出 来 进入 南极 。 增 加 导线 的 圈 数 、 增 
加 通过 线圈 的 电流 或 者 两 个 都 增加 ， 能 增强 线圈 的 磁场 
强度 。 

电磁 铁 ” 载 流 线 圈 周 围 的 磁场 能 用 软 铁 心 增强 。 因 
为 软 铁 磁 导 性 很 强 ， 磁 力 线 穿 过 它 很 容易 。 如 果 一 块 软 
铁 放 在 螺旋 导体 内 ， 磁 力 线 集中 在 铁心 而 不 穿 过 磁 导 性 
更 低 的 空气 。 集 中 在 一 起 的 力 大 大 增加 了 线圈 内 磁场 的 
强度 。 带 铁心 的 线圈 叫做 电磁 铁 。 见 图 8-11。 


5 电磁 感应 


原理 ”如 果 夏 力 线 或 者 导体 正在 运动 ， 则 能 在 导体 gm 139 
内 产生 电动 势 或 者 电压 。 这 种 运动 是 一 种 相对 运动 。 换 。 
名 话说， 磁力 线 和 导体 之 间 有 相对 运动 。 这 个 过 程 叫 感应 ， 产 生 的 电动 势 叫做 感应 电压 。 运 
动 磁场 在 导体 内 产生 的 电压 叫做 电磁 感应 。 如 果 导 体 在 一 个 完整 闭合 的 电路 内 ， 电 流 会 
流动 。 

磁力 线 被 电导 破坏 时 ， 则 形成 感应 电压 。 这 
个 相对 运动 可 以 是 导体 穿 过 磁场 运动 ， 也 可 以 是 
磁场 穿 过 静止 不 动 的 导体 运动 〈 像 在 交流 发 电机 
和 点 火线 圈 中 一 样 ) 。 这 两 种 情况 中 ， 导 体 和 磁力 
线 之 间 的 相对 运动 都 产生 感应 电压 。 旦 90° 运 动 时 
产生 的 电压 最 高 。 见 图 8-12。 

电压 “感应 电压 依靠 导体 切割 磁力 线 。 电 压 
的 大 小 取决 于 磁 通 线 的 切割 速度 。 单 位 时 间 内 越 
多 的 磁力 线 被 切割 ， 感 应 电压 就 越 强 。 如 果 一 根 
导体 每 秒 切割 一 百 万 根 磁 力 线 ， 则 会 产生 相应 的 Ra 
电压 。 间 的 相对 运动 能 感应 电压 

有 四 个 方法 提高 感应 电压 ， 增 强 磁场 强度 ， 这 样 有 更 多 磁 通 线 ， 增 加 切割 磁力 线 的 导体 
数量 ， 提 高 导体 和 磁力 线 之 间 的 相对 运动 速度 ， 这 样 单位 时 间 内 会 有 更 多 的 磁力 线 被 切割 ; 
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把 磁力 线 与 导体 之 间 的 角度 变 成 最 大 90"。 如 果 导 体 平 行 运动 ,不 切割 任何 磁力 线 ， 则 没有 
电压 产生 。 见 图 8-13。 

如 果 导 体 以 90?" 切 制 磁力 线 产生 的 电压 最 大 ， 则 导体 以 0 ~ 90" 之 间 的 角度 切割 磁力 线 
时 ， 电 压 会 变 小 。 见 图 8-14。 








导体 运动 会 
磁力 线 





量 量 而 吕 轩 磁力 线 


没有 电压 感应 








导体 
会 导 休 
图 8-13 如果 导体 运动 的 方向 与 磁力 图 8-14 导体 以 90" 横 切 磁力 线 
线 的 方向 相同 ， 那 么 感应 不 到 电压 ( 通 量 线 ) 是 最 大 感应 电压 





电磁 能 产生 感应 电压 ， 电 压 值 可 以 被 测量 。 感 应 电压 产生 电流 。 感 应 电压 的 方向 (及 
电流 运动 的 方向 ) 称 为 极 性 ， 它 取决 于 磁力 线 和 相对 运动 的 方向 。 


感应 电流 的 效果 ， 总 是 反抗 引起 它 的 原因 。 这 条 原则 叫做 椤 次 定律 。 感 应 电流 的 磁场 会 
阻碍 导体 与 磁场 之 间 的 相对 运动 。 
6 电动 机 


电动 机 的 功率 ”电动 机 的 功率 用 千瓦 (kW) 表示。 这 是 额定 机 械 功 率 和 电功率 的 标准 
国际 单位 。 效 率 为 100% 的 电动 机 产生 1kW 机 械 功 率 , 输出 1kW 电 。1kW 等 于 1s 内 把 重 
3. 60z (102g) 的 物体 提起 39in 所 做 的 功 。 功 率 单位 是 以 苏格兰 工程 师 詹 姆 斯 . 瓦特 的 名 字 命 
名 。1hp (马力 ) 等 于 756W。 马 力 值 是 18 世纪 初 由 瓦特 定义 的 ， 那 时 马 是 主要 的 力 的 来 源 。 
瓦特 想 用 一 种 简单 易 懂 的 方式 表示 蒸汽 机 的 功率 。 通 过 一 些 简 单 的 试验 ， 他 确定 550in ， lb/s 
是 马 的 平均 功率 。 这 表示 马 1s 内 能 拉 重 550lb 的 物体 跑 lin。 















































马力 与 千瓦 的 转化 表 
马力 /hp 千瓦 人 kW 
25 19 
50 37 
75 56 
100 75 
125 93 
150 112 
175 131 
200 149 





电动 机 的 工作 原理 ”大 多 数 电 动机 是 通过 电磁 来 工作 的 ， 其 基本 原理 是 导线 通电 时 ， 通 
过 磁场 会 产生 一 个 机 械 力 。 这 个 力 可 用 洛 伦 兹 力 定律 说 明 ， 与 导线 和 磁场 的 方向 都 垂直 。 
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电动 机 中 ， 旋 转 部 分 (一 般 在 里 面 ) 叫 转子 ， 静 止 部 大 R 
分 叫 定子 。 电 动机 中 绕组 绕 在 框架 上 。 每 个 载 流 导 体 的 周 。 1(《(@ | 一 入 
玮 都 有 一 个 磁场 ， 这 是 电磁 学 的 一 个 基本 原理 。 磁 场 的 强 
度 随 电 流 的 增加 而 变 大 。 

起 动机 壳 内 有 一 个 由 励磁 线圈 产生 的 强 磁场 。 由 很 多 : 
绕组 组 成 的 电 枢 装 在 强 磁 场 里 面 ， 电 枢 与 励磁 线圈 之 间 的 
间隙 很 小 。 

两 个 磁场 一 起 作用 ， 它 们 的 磁力 线 “ 聚 在 一 起 ”或 者 
电 枢 线 圈 一 边 的 磁力 线 很 强 ， 导 体 的 另 一 边 变 弱 。 导 致 导 RE = 
体 ( 电 枢 ) 从 磁场 强度 强 的 地 方 朝 磁 场 强度 弱 的 地 方 运动 。 @ 

这 导致 电 枢 转 动 。 通 过 起 动 电动 机 的 电流 变 大 时 ， 这 庆 
个 转动 力 〈 转 矩 ) 也 变 大 。 起 动机 的 转 矩 大 小 由 磁场 强度 
决定 。 如 果 电 流 或 者 导线 的 圈 数 增加 ， 磁 场 强度 将 变 大 。 
见 图 8-15。 = 

mm 、 C 

迈克 尔 . 法 拉 第 于 1821 年 发 明了 第 一 台电 磁 旋 转 电 动 
机 。 标 准 的 直流 电动 机 使 用 带 两 极 的 电磁 旋转 电 枢 。 旋 转 
开关 叫 换 向 器 ， 每 两 圈 反 转 流 过 电 枢 的 电流 方向 ,这 样 电 
磁 的 两 极 推 动 电动 机 外 面 的 永久 磁铁 运动 。 由 于 电 枢 电磁 
铁 的 两 极 通过 永久 磁铁 的 两 极 ， 换 向 器 反 转 电 枢 电 磁铁 的 四 
极 性 。 改 变 极 性 的 瞬间 ， 惯 性 使 电动 机 向 其 原来 的 方向 继 9， 
如 今 ， 标 准 的 DC 电动 机 使 用 四 个 磁极 ， 如 图 8-16 a 

这 个 简单 的 电动 机 的 线圈 通电 时 ， 电 枢 
周围 产生 磁场 。 推 动 左边 的 电 枢 离开 左边 的 
磁铁 ， 进 入 右边 的 磁铁 ， 形 成 旋转 。 电 枢 继 
续 转动 。 电 枢 水 平成 一 条 直线 时 ， 换 向 器 改 
变 线 圈 的 电流 方向 ， 反 转 磁 场 。 电 枢 重 复 之 
前 的 运动 。 

DC 电动 机 的 速度 一 般 由 电动 机 线圈 的 
电流 和 电压 以 及 电动 机 的 负荷 或 者 制 动 力 抵 
决定 。 标 准 的 DC 电动 机 的 基本 原理 如 下 Ne 

e 电动 机 的 速度 与 电压 成 正比 。 图 8-16 ”标准 的 DC 刷 式 电动 机 的 剖 

e@ 转 矩 与 电流 成 正比 。 视图 显示 电 槐 、 变 换 器 和 刷子 在 左边 

。 用 电动 机 绕组 的 抽 头 或 者 用 电压 转换 
器 改变 电压 或 者 电流 大 小 从 而 控制 速度 。 

用 电子 开关 也 能 控制 速度 。 它 是 利用 “ 开 ” 到 “ 关 ” 的 时 间 差 变化 来 改变 平均 电压 ， 
使 电动 机 的 速度 发 生 改 变 。 

电动 机 内 电 刷 有 很 多 缺点 : 

1. 任何 电 刷 的 电弧 都 会 造成 电 噪声 ， 噪 声 电 枢 从 强 磁场 向 弱 磁场 运动 。 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


2. 电 刷 用 坏 后 要 更 换 。 这 增加 了 汽车 的 维修 成 本 ， 由 于 电动 机 故障 和 /或 换 电 刷 的 费用 
会 导致 客户 不 满 。 


| 什么 是 “ 率 引 电 动机 ”和 “电机 ”? | 
: | 
+ 牵引 电动 机 是 用 于 驱动 汽车 行驶 的 电动 机 。“ 牵引 ”是 来 自 工程 用 的 一 个 词 ， 它 + 
| 是 主动 轮转 动 ， 把 转 矩 从 驱动 装置 传输 给 主动 轮 时 必须 发 生 的 力 。 讨 论 混合 动力 电动 | 
+ 汽车 时 ， 任 何 时 候 用 牵引 电动 机 这 个 词 都 表示 用 于 驱动 汽车 行驶 的 电动 机 。 它 不 仅仅 | 
| 是 一 全 简单 的 电动 机 ， 还 包括 控制 器 及 其 他 元 件 。 | 
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无 刷 电动 机 有 两 种 : 交流 感应 电动 机 和 交流 同步 电动 机 。 

交流 感应 电动 机 ”交流 感应 电动 机 ， 如 通用 并 联 混 合 动力 货车 (PHT)， 利 用 定子 的 电 
磁感应 产生 电流 ， 因 而 无 需 电 枢 就 能 在 转子 中 产生 一 个 磁场 。 交 流感 应 电动 机 也 叫 交 流 异 步 
电动 机 或 者 ACIM， 因 为 它 允 许 转 子 和 定子 内 变化 的 磁场 之 间 有 一 定 转 差 。 异步 的 意思 是 电 
动机 的 速度 不 必 与 电流 通过 定子 绕组 的 频率 一 致 。ACIM 包括 笼 型 电动 机 和 绕 线 式 感 应 电 
动机 。 

笼 型 电动 机 转子 由 并 排 的 厚 铜 或 者 铝 导 体 的 两 端 与 相同 材料 的 圆 环 连接 。 由 于 定子 磁场 
转动 ， 该 磁场 与 转子 磁极 产生 的 磁场 相互 作用 ， 导 致 转子 的 转速 几乎 等 于 转动 的 定子 磁场 速 
度 。 见 图 8-17。 

男 一 种 设计 叫 绕 线 式 转子 。 转 子 的 数量 与 定子 磁极 的 数量 相同 ， 绕 组 由 导线 制 成 。 定 子 
磁场 转动 且 转 子 绕 线 变 短 时 ， 定 子 磁场 运动 把 磁场 诱导 进 绕 线 转子 内 ， 导 致 转子 的 转速 几乎 
等 于 转动 的 定子 磁场 速度 。 见 图 8-18。 
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7 转子 
定子 槽 和 绕组 一 一、/ 转子 条 
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断路 环 A 
图 8-17 AC 感应 电动 机 里 的 笼 型 转子 图 8-18 典型 的 AC 感应 电动 机 设计 











AC 同步 电动 机 ”AC 同步 电动 机 的 转速 与 供应 工 频 的 约 数 完全 一 样 。 通 过 改变 AC 供应 
工 频 控制 速度 ， 其 关系 式 为 





RMP =120F :p 
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式 中 RMP 同步 速度 ; 
F 交流 电 的 工 频 ; 











7 一 一 极 数 ， 一 般 是 偶数 ， 但 常常 是 相 数 的 倍数 。 

电子 开关 电路 根据 转子 上 磁极 的 位 置 在 定子 绕组 内 产生 换 向 电流 。 电 动机 转子 的 转速 与 
定子 换 向 的 速度 一 样 。 电 动机 的 速度 由 所 用 交流 电 的 工 频 控制 。 

永 磁 转 子 : 使 用 永 磁 转子 的 无 刷 电动 机 产生 高 起 动 转 矩 ， 一 般 效 率 大 于 90% 。 无 刷 永 
磁 电 动机 采用 两 种 转子 设计 : 

1. 永 磁 装 在 转子 的 外 表面 上 。 这 些 永 磁 叫 做 表面 式 永 磁 (SPMs) 。 见 图 8-19。 

2. 永 磁 装 在 转子 的 外 壳 里 面 ， 叫 做 内 置式 永 磁 (IPMs) 。 本 田 雅 阁 、 福 特 混 合 动力 车 和 
丰田 混合 动力 汽车 使 用 IPM 型 转子 装置 。 

这 两 种 电动 机 的 定子 线圈 是 静止 不 动 的 ， 永 磁 装 置 转动 。 转 子 为 了 获得 永久 磁铁 ， 提 供 
交流 电 给 定子 内 各 种 不 同 的 相位 来 “追赶 ”变化 着 的 磁场 。 见 图 8- 20 和 图 8-21。 
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永 磁 
图 8-19 用 于 本 田 Insight 和 思域 的 图 8-20 用 于 驱动 混合 动力 电动 汽车 的 
整体 式 电 动机 辅助 系统 (IMA) 中 的 大 多 数 电 动机 内 的 转子 采用 永 磁 设计 。 
转子 是 一 种 表面 式 永 磁 (SPMs) 设 定子 上 的 线圈 环绕 转 ， 用 脉冲 开关 就 可 
计 。 磁 体 由 钞 制 成 以 控制 电动 机 的 速度 和 转 和 矩 
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二 














图 8-21 通过 改变 转子 周围 的 线圈 的 极 性 和 频率 迫使 转子 转动 
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电流 输送 给 三 个 定子 相位 中 的 一 个 ， 从 另 一 个 相位 流出 。 该 电流 穿 起 位 置 传 感 吉 的 
作用 ， 帮 助 控制 器 确定 何 时 给 哪个 定子 通电 。 它 有 时 也 叫 “ 无 传感器 DC 电动 机 ” 
设计 。 

感应 电动 机 起 动 会 产生 很 大 电流 ， 也 叫 起 动 电流 。 感 应 电动 机 此 时 也 产生 转 和 矩 ， 叫 做 起 
动 转 矩 (LRT) 。 电 动机 加 速 时 ， 如 果 电 压 保 持 不 变 时 ， 转 和 矩 和 电流 随 转 子 的 速度 而 改变 。 
在 电压 固定 不 变 的 情况 下 ， 电 动机 加 速 时 ， 起 动 电流 降 得 非常 慢 ， 当 其 速度 最 少 达到 
80% 全 速 时 ， 电 流 才 开 始 下 降 。 

高 速 运转 时 ， 感 应 电动 机 的 效率 一 般 大 于 92% ， 如 用 于 混合 动力 汽车 时 。 























AA 、 
x [多 常见 问答 DD 
,Eb 


是 DC 电动 机 还 是 AC 电动 机 ? 


本 田 混合 动力 车 说 明 书 上 说 明 ， 车 上 驱动 汽车 的 电动 机 是 DC 无 刷 电动 机 。 但 
是 ，DC 电动 机 一 般 由 电动 机 控制 器 的 脉冲 宽度 模块 (PWM) 信号 控制 ， 所 以 它 其 
实 是 AC 同步 电动 机 。 那 为 什么 叫 DC 电动 机 呢 ? 有 些 现场 工程 师 说 最 有 可 能 是 市 场 
销售 原因 造成 的 。 如 果 用 了 AC 电动 机 这 个 词 ， 有 些 人 会 认为 车 必须 插入 交流 电源 。 
用 逆 变 器 把 电池 供应 的 DC 电流 转变 成 供电 动机 使 用 的 AC 电流 产生 交流 电 。 很 多 买 
车 的 人 对 这 个 技术 解释 感到 困惑 不 解 ， 所 以 促销 资料 上 就 用 DC 无 刷 电动 机 或 者 其 他 
这 类 术语 。 
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Y 


一 辆 混合 动力 汽车 里 有 多 少 个 电动 机 ? 


大 多 数 混合 动力 汽车 有 10 个 电动 机 ， 有 时 更 多 。 包 括 : 
1. 一 个 或 者 两 个 驱动 电动 机 。 
2. 人 总 速 停止 时 为 了 给 乘客 保暖 (丰田 /本 田 雅 阁 / 思 域 ) 、 用 于 循环 冷却 剂 的 电 








3. 供电 动 助力 转向 系统 (EPS) 用 的 电动 机 。 

4. 供 AXC 压缩 机 用 的 电动 机 (新 普锐斯 和 雅阁 ) 。 

5. 供 冷 却 CVT 用 的 电动 机 ( 福特、 丰田 、 雷 克 萨 斯 ) 。 

6. 供 反 式 AT 用 的 电动 机 (混合 动力 雅阁 、 通 用 PHT、 土 星 Vue)。 
7. 供 空 气 冷 却 HV 电池 用 的 电动 机 。 

8. 电动 液压 转向 用 电动 机 (通用 42/36V ) 。 

9. CVT 里 供 停车 用 的 电动 机 (2004 年 以 后 的 普锐斯 ) 。 

10. 后 差 速 器 用 电动 机 ( 雷克萨斯 RX400h、 汉 兰 达 4 驱动 ) 。 
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为 什么 内 燃 机 的 额定 功率 比 电 动机 大 ? 


lk 油 机 的 额定 功率 一 般 比 电动 机 大 有 两 个 基本 原因 、 
它 能 产生 的 最 大 功率 。 
持续 供应 1h 功率 而 不 会 
除了 额定 功率 标 值 方式 不 同 外 ， 电 动机 的 功率 一 般 用 千瓦 表示 。746W 等 于 
i 1hp。 因 此 ，30kW (30 000W) 电动 机 能 产生 约 40hp。 


WE 


pat 气 油 机 和 柴 
1. 内 燃 机 的 额定 功率 是 
2. 电动 机 的 额定 功率 是 


电动 机 很 适 


柴油 机 或 者 汽油 机 低速 时 产生 的 转 矩 和 功率 很 小 ， 


行驶 。 电 动机 ， 如 AC 感应 电动 机 ， 低 速 时 
会 产生 最 大 的 转 和 矩 ， 完 美 地 让 停止 的 汽车 行 
驶 。 电 动机 的 转 矩 开始 变 小 时 ， 用 速度 增 大 
转 矩 产生 功率 。 因 此 ， 用 于 混合 动力 汽车 的 
电动 机 有 下 列 特点 : 

一 般 从 0 ~1 500r/min 的 低速 传输 恒定 
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过 热 的 功率 大 小 。 


xx 十 … 十 … 十 -十 … 二 十 … 十 -十 -二 十 十 - 


1 ND 技术 提示 EE 
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合 汽车 使 用 
必须 用 变速 器 增 大 转 矩 让 汽车 


TIN:m,P/kW 





恒定 转 矩 


转 矩 。 
大 于 1 500r/min 时 输送 恒定 
图 8-22) 。 


如 下 : 


Pe 


8 电动 机 控制 


功率 ( 见 上 - 
例如 ， 丰 田汉 兰 达 的 后 驱 电动 机 的 参数 


输出 功率 . 4 500r/min 时 123kW (167hp) 。 于 转 矩 乘 以 转速 ; 
最 大 转 矩 : 0 ~1 500r/min 时 2471b . ft。 


ES 














转速 n 


图 8-22 注意 电动 机 低速 时 ， 它 产生 的 转 条 
恒定 不 变 ， 高 速 时 ， 功 率 恒定 不 变 。 功 率 等 
因此 ， 转 矩 减 小 时 ， 速 度 
变 大 才能 保持 功率 不 变 








-十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 十 -十 -二 -十 二 -十 -十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 -十 





原理 多数 混合 动力 电动 汽车 使 用 AC 同步 电动 机 ， 它 由 下 列 因 素 控 制 : 
1. 要 改变 电动 机 的 速度 ， 应 改变 供应 电流 的 频率 。 频 率 改 变 时 ， 速 度 同 步 改变 








2. 调节 脉冲 宽度 改变 输出 功率 以 便 满足 汽车 电子 辅助 或 者 驱动 的 需要 。 


举例 例如 : 本田 混 合 动 力 电动 汽车 采用 的 电动 机 控制 模块 (MCM ) ， 


是 多 数 混合 动力 电 


ss MCM 有 转子 位 置 传感器 发 送 的 A、B 和 C 三 个 输入 信号 。 它 们 把 


数字 信息 发 


的 转 和 矩 或 者 用 作 发 电机 给 电池 充电 。 


送 给 MCM 用 于 指示 转子 的 角 位 。MCM 程序 用 这 些 信 
(PDU) 里 哪个 驱动 电路 。PDU 模块 控制 电动 机 的 所 有 功能 
见 图 8-23。 


息 确定 应 该 开启 动力 驱动 装置 
， 如 再 生 制 动 时 是 否 产生 驱动 汽车 
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~ 





MCM 有 三 个 输出 端 : U、V 和 W。 每 个 
绕组 发 控制 信息 (数字 高 -低频 率 ) 给 PDU。 

这 三 个 输入 信号 告诉 PDU 哪个 功率 晶体 
管 应 接 通 ， 并 驱动 电流 通过 定子 绕组 使 转子 
继续 转动 。 

图 8-24 是 典型 的 本 田 PDU 电路 原理 图 。 

电动 机 控制 系统 的 IGBT 功率 管 和 二 极 
管 帮助 电动 机 三 相 控制 驱动 汽车 (辅助) 及 
给 电池 组 充电 。 通 过 PDU 的 电流 由 6 个 绝缘 
栅 双 极 晶体 管 (IGBT) 控制 。 这 些 晶体 管 
中 有 三 个 控制 电路 电压 人 出， 它们 叫 正极 或 者 
高 压 侧 ICBT。 另 外 三 个 晶体 管 是 负极 或 者 低 











图 8-23 丰田 混合 动力 变速 器 内 的 电机 电线 
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双 极 品 体 管 ) 




















动力 驱动 装置 (PDU) 一 
图 8-24 本 田 混合 动力 电动 车 的 驱动 控制 装置 控制 穿 过 电动 机 定子 绕组 的 电流 和 电压 








压 侧 ICBT， 因 为 它们 在 定子 线圈 的 负极 
(地 线 ) 侧 。 每 个 IGBT 的 底座 与 PDU 插 接 
器 的 输入 端 连 接 。 现 在 ICBT 是 驱动 器 ， 让 
电池 组 的 电流 穿 过 电子 绕 线 ， 给 定子 线圈 供 
电 ， 驱 动 转子 向 主动 轮 提供 动力 。 多 数 电 动 
机 控制 器 包括 堆 尔 效应 电流 传感器 。 见 图 
8-25。 

每 个 ICBT 有 一 个 并 联 二 极 管 ， 位 于 集 
电极 和 发 射 极 之 间 。 再 生 制 动 过程 中 ， 电 动 
机 变 成 发 电机 时 ， 这 6 个 二 极 管 一 起 作用 把 
定子 交流 转 成 脉动 直流 ， 给 高 压 电池 充电 。 
那 时 电动 机 控制 模块 (MCM) 立即 关闭 
IGBT, 停止 给 电动 机 供电 。 因 为 汽车 仍 在 向 



































多 8-25 无 刷 电 动机 的 三 个 支 脚 穿 过 霍 尔 效应 
电流 传感器 。 本 田 装置 中 的 导体 是 平 铝 导体 ， 与 
色 动 机 控制 器 的 接线 端子 连接 
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第 八 章 ”电动 机 、 发 电机 和 控制 系统 仿古 二: 


前 行驶 ， 曲 轴 正 在 转动 ， 使 电动 机 内 的 永 磁 转子 ( 电 枢 ) 转动 。 转 子 转动 导致 强 永 磁 内 的 
磁力 线 在 定子 线圈 内 产生 一 个 交流 感应 电流 。6 个 二 极 管 正 向 偏 置 ， 把 定子 线圈 内 的 感应 交 
流 电 调整 为 脉动 直流 电 ， 给 电池 组 充电 。 

转子 位 置信 息 发 送 给 MCM。MCM 通过 ICGBT 让 转子 继续 转动 。 控 制 器 必须 知道 转子 的 
确切 位 置 ， 这 非常 重要 。 

IGBT 将 处 理 过 的 驱动 电流 发 给 驱动 电动 机 。 二 极 管 形成 一 个 桥 式 整流 器 ， 把 驱动 电动 
机 内 生成 的 交流 电 转 成 脉动 直流 电 ， 给 电池 充电 。 见 图 8-26。 


动力 控制 单元 







































































到 8-26 雷克萨斯 RX 400h 电动 机 控制 的 示意 图 。 用 后 电动 机 提供 4WD 动力 















































本 田 、 丰 田 和 雷克萨斯 用 一 个 被 称 为 分 解 器 的 速度 传感器 探测 转子 的 位 置 。 见 图 8-27 
和 图 8-28。 








图 8-27 丰田 电动 机 分 解 器 图 8-28 速度 传感器 (分解 器 ) 内 的 每 个 线圈 生成 一 个 独 
特 的 波形 ， 电 动机 控制 器 通过 波形 确定 电动 机 中 转子 的 位 
置 。 最 上 面 的 波形 是 线圈 A， 中 间 的 波形 是 线圈 B， 最 下 
面 的 波形 是 线圈 C。 控 制 器 用 这 三 个 波形 确定 转子 的 位 置 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


冷却 电子 元 件 ”混合 动力 电动 控制 装置 中 的 电流 及 电子 设备 会 产生 大 量 热 。 丰 田 、 福 打 
和 通用 混合 动力 汽车 用 液体 冷却 的 方式 控制 电子 元 件 的 温度 。 见 图 8-29。 


+ 








sooesarmA 





图 8-29 丰田 普锐斯 控制 器 下 侧 显 示 
冷却 系统 (冷却 电子 控制 装置 ) 温度 





9 混合 动力 控制 器 内 的 电容 器 和 


原理 电容 是 指 物体 储存 电荷 的 能 力 。1745 
年 ， 埃 瓦 耳 德 克 里 斯 琴 、 皮 埃 尔 和 称 休 布 罗 克 发 现 
了 电路 中 的 电容 。 他 们 从 事 静 电学 的 研究 时 ， 发 现 
电荷 可 以 储存 一 段 时 间 。 电 容器 由 两 块 导 电 板 组 
成 ， 导 电 板 中 间 有 绝缘 物质 。 绝 缘 材 料 一 般 叫 介 















































质 。 它 可 以 是 空气 、 云 母 、 陶 次 、 玻 璃 、 纸 、 塑 料 介质 
或 者 其 他 任何 类 似 的 非 导 电 材 料 。 一 种 物质 的 电容 ”图 8-30 这 个 简单 的 电容 器 由 被 绝缘 材料 
率 越 高 ， 绝 缘 性 就 越 好 。 见 图 8-30。 隔 开 的 两 块 板 组 成 。 绝 缘 材料 叫做 介质 
材 料 人 
划 室 1.0 
空 所 1. 000 59 
聚 匠 乙 燃 本 
和 3 
全 人 5.4 
无 色 玻璃 本 
本 33 
甘油 ee 
纯 水 可 
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工作 原理 ”把 电容 带 放 在 一 个 闭合 的 电路 中 时 ,电压 源 ， 如 电池 ， 和 迫使 电子 在 电路 周围 
累积 。 因 为 电子 不 能 通过 电容 器 的 介质 ， 所 以 过 量 电子 聚集 在 板 上 使 它 变 成 带 负 电 的 板 。 同 
时 男 一 块 板 失 去 电子 ， 因 此 变 成 正 电 板 。 
直到 电容 器 极 板 间 的 充电 电压 变 成 与 电压 源 的 电压 一 样 大 时 ， 电 流 才 继续 流动 。 同 时 ， 
电容 噩 负极 板 和 电池 负极 的 负电 势 相 同 。 见 图 8-31。 
负极 板 一 一 过 量 电子 











正极 板 
图 8-31 由 于 电容 絮 正 在 充电 ,电池 迫使 电子 穿 过 电路 


缺少 电子 








电容 器 正极 板 和 电池 正极 也 具有 相同 的 正 电 势 。 电 池 两 端的 电荷 电压 和 电容 器 两 极 板 间 
的 电荷 电压 一 样 大 。 电 路 平衡 ， 没 有 电流 。 因 为 电容 需 极 板 带 相反 的 电荷 ， 所 以 它们 之 间 存 
在 静电 场 。 这 就 是 储存 能 量 的 场 。 见 图 8-32。 


电池 - a 
we “es 


电容 器 极 板 问 
的 静电 场 


图 8-32 电容 絮 充 电 时 ， 跨 过 电容 器 的 电压 和 电池 电压 相等 。 
电容 带 极 板 之 间 有 存在 一 个 静电 场 。 电 路 中 没有 电流 通过 




















预防 措施 ”如 果 电 路 断 开 ， 电 容器 将 储存 电荷 ， 直 到 与 外 电路 连接 ， 电 容器 通过 该 电路 
能 放电 。 带 电 电容 器 与 外 电路 连接 时 ， 它 放电 。 放 电 后 ， 电 容器 的 两 个 极 板 不 带电 ， 因 为 放 
电 时 ， 所 有 储存 在 电容 器 内 的 电荷 能 量 都 释放 出 去 了 。 见 图 8-33 和 图 8-34。 
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图 8-33 ”本田 混合 动力 汽车 内 的 三 个 大 电容 需 吸 到 8-34 黑色 的 气筒 是 电容 器 ， 它 是 丰田 混合 动 
收 冲 入 DC- DC 转换 器 的 电压 所 产生 的 峰值 电压 力 汽 车 电子 控制 装置 的 一 部 分 
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从 理论 上 讲 ， 电 容器 能 一 直 储 存 电荷。 
但 是 实际 上 ， 电 和 荷 通过 介质 慢 慢 从 电容 器 中 
泄漏 。 介 质 越 好 ， 电 容器 保持 其 电荷 的 时 间 
就 越 长 。 汽 车 制造 三 警告 : 检修 混合 动力 汽 
车 时 ， 必 须 注 意 关 闭 点 火 开 关 后 ， 检 修 高 压 
系统 时 必须 等 5 ~ 10min 让 电容 器 放电 。 尽 管 
这 些 电容 器 的 放电 时 间 不 用 Smin， 但 是 等 汽 
车 制造 三 规定 的 时 长 是 明智 之 举 。 见 图 8-35。 

小 心 : 为 防止 触电 ， 要 把 任何 电容 器 
都 当成 带电 电容 器 来 对 待 ， 直 到 证 实 它 没 











电 为 止 。 图 8-35 技术 人 员 带 上 便携 式 橡胶 手套 ， 用 一 
« Ne 个 CAT 硬 级 数字 仪表 检测 逆 变 器 的 电压 ， 以 确 
NBD 电容 器 被 喻 为 冷凝 器 ， 因 为 电 定 电容 器 是 否 放 完 电 





荷 聚 集 或 者 凝聚 在 电容 器 的 极 板 上 ， 就 像 水 其 
气 聚 集 、 凝 结 在 冷 瓶 子 或 者 玻璃 上 。 

法 拉 值 ”电容 的 单位 是 法 拉 ， 它 以 迈克 尔 ' 法 拉 第 (1791 一 1867) 的 名 字 命名 。 法 拉 
的 符号 是 FE。 如 果 电 容器 的 极 板 上 有 1q 电 ， 它 们 之 间 的 电势 差 是 1V， 那 么 电容 就 是 1F。1q 
等 于 6.25 x 10" 个 电子 带 的 电量 。1F 是 一 个 很 大 的 电容 量 。 一 般 单位 用 pF ( 微 法 ) 
(0. 000 001F ) 。 

电容 需 的 电容 与 电容 内 能 储存 的 电荷 数量 成 比例 : 

C=O:U 

式 中 ，C 是 电容 ， 单 位 是 F; 0 是 储存 的 电量 ， 单 位 是 q; U 是 电势 差 ， 单 位 是 V。 

因此 ， 用 公式 O = CU 可 以 计算 储存 的 电量 。 

缓冲 堪 ”缓冲 器 是 电容 器 和 电阻 器 放 在 电路 中 ， 以 防止 带 线圈 的 电路 开关 时 电压 迅速 上 
升 。 缓 冲 器 也 叫 反 激 嚣 、 惯 性 滑行 、 抑 制 句 或 者 缓冲 二 极 管 捕 捉 器 。 因 为 开关 被 保护 ， 导 致 
其 可 靠 性 更 强 ， 效 率 更 高 ， 转 换 频 率 更 快 ， 尺 寸 更 小 ， 重 量 更 轻 ， 电 磁 干 扰 (EMI) 更 小 。 
见 图 8-36 和 图 8-37。 
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二 ~ 电容 器 
三 we 
到 8-36 典型 的 缓冲 电路 有 一 个 图 8-37 本 田 混合 动力 车 的 缓冲 电路 有 6 个 














电容 器 和 一 个 电阻 器 串联 搭 铁 电容 器 ， 用 于 控制 切换 电路 的 峰值 电压 
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10 ”转换 器 和 逆 变 器 


转换 器 ”DC- DC 转换 器 是 用 于 把 一 个 直流 电压 转换 成 更 高 或 者 更 低 直 流 电 压 的 电子 设 
备 。 它 们 把 来 自 单个 电源 (或 者 电压 源 ) 的 电压 转 成 各 种 直流 电压 分 别 到 整个 汽车 。 

上 面 图 例 中 的 DC- DC 转换 器 电路 是 PCM 用 来 把 14V 电压 转换 成 SV 电压 的 电路 。5V 是 参 
考 电压 ， 简 称 Vs， 用 它 给 发 动机 管理 系统 内 的 多 个 传感器 供电 。 图 8- 38 是 与 TP 传感器 电路 
连接 的 典型 的 5V 参考 电压 的 电路 图 。 











14V(B+) 


DC-DC 转 换 器 








节 流 位 置 (TP) 传感器 


图 8-38 ”大 多 数 传动 系 控制 模块 (PCM) 中 有 DC- DC 转换 器 ， 
用 于 提供 5V 参考 电压 (Ves ) ， 给 用 于 控制 内 燃 机 的 传感器 


















































PCM 的 工作 电压 是 14V， 它 用 直流 转换 原理 提供 一 个 恒 5V 传感器 参考 电压 给 TP 传 感 
器 及 其 他 传感器 。TP 传感器 需要 极 少 电流 ， 所 以 电压 参考 电路 是 一 个 低 功率 直流 转换 器 ， 
其 功率 范围 是 1W。PCM 使 用 一 个 DC- DC 转换 器 ， 它 是 一 个 叫 电压 调节 器 的 小 半导体 装置 ， 
不 考虑 充电 时 电压 改变 的 情况 下 ， 它 可 以 把 电池 电压 转换 成 恒 SV 电压 。 

混合 动力 电动 车 用 DC- DC 转换 器 根据 需要 提供 更 高 或 者 更 低 的 直流 电压 及 电流 。 

图 8- 39 所 示 为 一 个 高 功率 DC-DC 转换 器 示意 图 ， 它 展示 了 DC-DC 转换 器 是 怎样 工 
作 的 。 

















变压器 


















nnmn 反馈 


控制 电路 



































图 8-39 DC-DC 转换 器 目的 是 把 42V 电压 转 成 14V， 提 供 14V 
的 电 给 混合 动力 电动 车 上 的 配件 ， 车 使 用 42V 电 系 统 工作 
































变换 如 的 中 间 是 一 个 变 压 右 ， 它 把 输入 电压 (42V) 与 输出 电压 (14V) 完全 隔离 。 功 
率 晶 体 管 脉冲 调节 变压器 的 高 压 线圈 ; 导致 变化 的 磁场 在 变压器 低压 侧 的 线圈 绕组 内 产生 一 
个 感应 电压 。 二 极 管 和 电容 器 帮助 控制 、 限 制 电 路 的 电压 和 频率 。 
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DC- DC 转换 器 电路 检测 ”一 般 直 流 控制 电压 用 于 改变 电压 水 平 控制 转换 器 ， 直 流 控制 
电压 由 数字 逻辑 电路 提供 。 电 压 检 测 能 显示 变换 器 开关 时 电压 是 否 正 确 。 

电压 测量 值 用 于 诊断 DC- DC 转换 器 系统 。 应 该 要 用 CAT 亚 级 数字 万 用 表 (DMM) 进行 
测量 。 























7 动 警告 ni 
报 | 
+ 要 按照 厂家 的 安全 预防 措施 对 DC- DC 转换 器 电路 中 的 电容 器 进行 放电 。 二 


. 使 用 高 压 电路 时 要 按照 厂家 的 安全 预防 措施 进行 操作 。 这 些 电 路 一 般 是 橙色 线 。 
. 禁止 用 DC- DC 转换 器 电路 中 的 电线 作为 另 一 个 电路 的 电源 线 。 
. 禁止 用 DC- DC 转换 器 电路 中 的 电线 作为 另 一 个 电路 的 搭 铁 线 。 
. 禁止 堵塞 DC- DC 转换 器 的 散热 片 的 气流 。 
. 禁止 用 散热 片 作为 仪表 、 显 示 器 或 者 其 他 配件 的 搭 铁 线 连接 。 
.转换 器 通电 时 禁止 连接 或 者 断 开 DC- DC 转换 器 。 
. 禁止 DC- DC 转换 器 与 比 规定 更 大 的 电压 源 连接 。 
道 变 器 ” 首 变 器 是 把 直流 电 (DC) 转变 成 交流 电 (AC) 的 电子 电路 。 大 多 数 DC- AC 道 
变 器 中 ， 开 关 唱 体 管 般 是 金属 氧化 物 半 导体 场 效 应 晶体 管 (MOSFET) 交替 开启 
获得 短 脉冲 ， 结 果 导 致 变压器 产生 一 个 仿 正 弦 波 输出 ， 而 不 是 一 个 真正 的 正弦 波 。 见 图 8- 40。 
输出 调节 感应 
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汽车 开启 感应 

















图 8-40 ”转换 融 把 电池 的 直流 电流 转变 成 交流 
电流 供 混合 动力 电动 车 内 电动 机 使 用 的 电路 图 

































































逆 变 器 产生 的 波形 并 不 完全 是 家 用 交流 电 的 正弦 波 ， 它 更 像 一 个 脉冲 直流 电 ， 脉 冲 直 流 
电 在 变 压 带 和 感应 电动 机 中 的 反应 类 似 于 交流 正弦 波 。 见 图 8-41。 







一 波峰 - 波 谷 电压 
图 8-41 开关 (脉冲) MOSFET 产生 的 仿 正弦 波 
( 实 线 ) 波形 与 真正 的 正弦 波 (虚线 ) 的 对 比 图 
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交流 电动 机 由 逆 变 器 供电 。 逆 变 需 把 直流 电 转 成 所 需 频率 及 振幅 的 交流 电 。 逆 变 器 由 三 
个 半 桥 装置 构成 ， 输 出 电压 一 般 由 脉 宽 调 制 (PWM) 技术 产生 。 


x 二 = 敖 涂 ne 
i 3 


+ + 
i 如 果 电动 机 或 者 逆 变 器 发 生 故 障 ， 则 禁止 触 磁 正 给 道 变 器 供电 的 电池 接线 端 。 那 | 
1 些 电 池 接线 端 一 般 都 很 危险 ， 会 造成 很 危险 的 电击 ， 使 人 触电 。 | 


人 


11 电动 助力 转向 系统 


大 多 数 电动 助力 转向 装置 使 用 工作 电压 为 12V 的 有 刷 直流 电动 机 。 有 些 工 作 电压 为 12V 
的 电动 助力 转向 装置 使 用 一 个 电子 控制 器 和 一 个 用 作 执 行 器 的 无 刷 直 流 电动 机 。 

电动 助力 转向 系统 (EPS) 也 叫 电动 辅助 转向 系统 (EPAS) ， 系 统 包括 下 列 元 件 及 输 
人 /输出 数据 : 一 台 直 流 电动 机 、 减 速 齿 轮 以 及 转 矩 传感器 。 

图 8- 42 所 示 为 用 于 丰田 Highlander 混合 动力 SUV 车 上 的 EPS。 

电动 助力 转向 系统 (EPS) 由 EPS ECU 控制 ， 它 根据 转向 力矩 传感器 的 输入 数据 计算 
所 需要 辅助 的 动力 大 小 。 转 向 力矩 传感器 是 一 个 无 接触 式 传感器 ， 它 检测 扭 杆 运动 及 力矩 。 
驾驶 人 施加 力矩 给 转向 盘 时 ， 扭 杆 转 动 ， 提 供 更 多 力矩 导致 扭 杆 转动 更 多 ， 从 而 生产 一 个 高 
压 信 号 发 送 给 EPS ECU。 见 图 8- 43。 


转 抵 传感器。 探测 线圈 
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1 号 检测 环 
3 号 检测 环 2 号 检测 环 
图 8-42 丰田 Highlander 混合 动 图 8-43 ”转向 力矩 传感器 用 
力 EPS 装置 输出 一 个 电压 信号 于 感 测 转向 盘 的 转向 力矩 


转向 力矩 传感器 和 转向 盘 位 置 传感器 不 单独 分 开 使 用 或 者 不 与 转向 柱 装 置 分 开 使 用 。 
转向 柱 装 置 不 包括 助力 转向 电动 机 和 模块 装置 。1 号 和 2 号 检测 环 装 在 输入 轴 上 ，3 号 检 
测 环 装 在 输出 轴 上 。 输 入 轴 和 输出 轴 用 扭 杆 连 在 一 起 。 转 向 盘 转动 时 ，2 号 、3 号 检测 环 
之 间 的 相对 运动 之 差 由 探测 线圈 感应 ， 然 后 把 两 个 信号 发 送 给 EPS ECU。 这 两 个 信号 叫 
做 力矩 传感器 信号 1 和 信号 2。EPS ECU 用 这 些 信号 控制 助力 的 大 小 ， 也 用 这 些 信 号 进行 
诊断 。 

ARE 如 果 拿 走 或 者 更 换 转 向 盘 、 转 向 柱 或 者 轮 向 齿轮 ， 则 必须 用 诊断 工具 重 设 转 
矩 传 感 器 的 零点 。 
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本 田汉 兰 达 和 雷克萨斯 RX 400h 车 身 更 大 ， 所 以 它们 使 用 不 同 的 电动 助力 转向 装置 。 
该 装置 的 转向 架 上 使 用 同 轴 无 刷 直流 电动 机 。 见 图 8-44 和 图 8- 45 。 
(Der>a 二 


DC-DC 


加 
电池 图 288-43 















































到 8-44 丰田 /雷克萨斯 SUV 的 电动 助力 转向 装置 图 8-45 从 汽车 下 部 拍 的 雷 克 萨 其 
将 用 无 刷 直 流 〈 标 为 BLDC) 电动 机 放 在 转向 齿 条 400h 的 电子 助力 转向 系统 的 照片 


旁边 ， 其 工作 电压 是 42V 





本 田 电 动 助力 转向 系统 使 用 电动 机 提供 转向 助力 ， 无 需 使 用 液压 泵 、 软 管 和 齿轮 。 用 转 
和 矩 传 感 费 测量 道路 阻力 及 驾驶 人 转动 转向 盘 的 方向 。EPS 控制 器 根据 转 矩 传感器 的 输入 信和 号 
及 汽车 速度 信号 ， 向 EPS 电动 机 提供 指定 的 电流 进行 助力 转向 。 见 图 8- 46。 





图 8-46 显示 转 和 矩 传感器 和 其 他 元 件 的 本 田 电 
动 助 力 转向 系统 (EPS) 的 转向 齿轮 的 截面 图 








电动 机 用 蜗轮 转动 小 齿轮 轴 。 蜗 轮 骨 在 蜗杆 上 ， 所 以 电 动 机 提供 助力 转向 时 ， 直 接 转 动 
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小 齿轮 轴 。 转 向 齿 条 很 特殊 ， 因 为 拉杆 装 在 齿 条 的 中 间 而 不 是 像 传 统 的 本 田 助 力 转向 装置 一 
样 装 在 齿 条 的 两 端 。 见 图 8-47。 








图 8-47 本 田 电动 助力 转向 装置 的 剖析 图 





如 果 控 制 器 发 现 故障 ， 即 使 有 些 传感器 失效 ， 它 也 将 首先 维持 助力 转向 系统 的 正常 运 
转 。 如 果 故 障 问题 很 严重 ， 则 只 能 用 手动 转向 开车 。 如 果 检 测 到 故障 ，EPS 控制 装置 将 使 
EPS 警告 灯 发 亮 。 系 统 出 现 故障 不 会 导致 指示 灯 出 现 故障 。 用 诊断 工具 能 找到 故障 码 ，EPS 
警告 灯 闪 烁 也 可 以 显示 故障 码 。 


oo OU 天 DD 一 
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本 章 小 结 


.磁力 线 离开 磁铁 的 北极 ， 进 入 南极 。 

. 穿 过 某 一 面积 的 磁力 线条 数 ， 叫 做 穿 过 这 个 面积 的 磁 通 量 。 

. 任何 载 有 电流 的 导体 都 在 导体 周围 产生 一 个 磁场 ， 运 动 的 磁场 穿 过 导体 产生 电 。 

. 同 极 相 斥 ， 异 极 相 吸 。 

. 无 刷 直流 电动 机 也 叫 交 流 同 步 电 动机 。 

.直流 无 刷 电动 机 的 转子 使 用 强 永 磁 。 

. 控制 絮 控 制 电 动机 的 工作 ， 能 改变 电压 和 /或 经 过 静止 的 电动 机 绕组 的 电流 频率 。 

. 混合 动力 电动 车 的 DC- DC 转换 器 用 于 把 高 压 电 池 的 电流 转换 成 附件 及 照明 系统 用 的 
低 电 压 。 





复习 题目 


怎样 能 在 导线 生成 感应 电流 ? 

交流 同步 电动 机 是 怎样 工作 的 ? 

交流 感应 电动 机 是 怎样 工作 的 ? 

怎样 控制 无 刷 直 流 电 动机 的 工作 ? 

. 什么 是 DC- DC 转换 器 ? 为 何 混合 动力 汽车 需要 它 ? 





章节 测验 


外 ， 所 有 表述 都 正确 。 
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A. 磁力 线 离开 南极 进入 北极 B. 每 个 载 流 导体 周围 都 有 一 个 磁场 
C. 磁力 线 从 不 交叉 D. 通过 导体 的 电流 越 大 ， 磁 感应 强度 越 大 
2. 技术 人 员 A 说 有 些 直 流 电 动机 使 用 电 刷 。 技 术 人 员 B 说 交流 同步 电动 机 使 用 永 磁 转 
子 。 哪 个 说 得 对 ? 








A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 
3. 大 多 数 电 动机 的 功率 用 表示 。 
A. hp B. kW C. W D. A 
4. 混合 动力 电动 汽车 内 的 交流 同步 电动 机 在 电动 机 的 静止 部 分 使 用 几 个 绕组 ? 
A. 一 个 B. 两 个 C. 三 个 D. 四 个 


5. 技术 人 员 A 说 混合 动力 电动 车 内 的 牵引 (交流 同步 ) 电动 机 通过 改变 电动 机 的 电压 
来 控制 。 技 术 人 员 B 说 控制 电流 的 频率 。 哪 个 说 得 对 ? 


A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 





6. 技术 人 员 A 说 DC- DC 转换 器 用 于 把 电池 的 12V 电压 转 成 更 高 电压 来 运转 混合 动力 汽 
车 里 的 电动 机 。 技 术 人 员 B 说 DC-DC 变换 器 用 于 把 电动 机 /发 电机 的 电压 转 成 更 高 电压 来 
给 高 压 电 池 充 电 。 哪 个 说 得 对 ? 








A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 

C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 
7. 大 多 数 混合 动力 汽车 用 哪 种 电动 机 作为 牵引 电动 机 ? 

A. 直流 有 有 刷 式 电动 机 B. 交流 感应 电动 机 

C. 无 刷 直流 电动 机 D. B 和 C 
8. 用 于 把 交流 电 转 成 直流 电 ? 

A. 晶体 管 B. 二 极 管 C. 电容 器 D. 冷凝 絮 
9. 交流 同步 电动 机 最 常用 的 是 哪 种 类 型 的 转子 ? 

A. 绕 线 B. 永 磁 C. 笼 型 D. B 和 (5C 


10. 目前 常用 传感器 帮助 电动 机 进行 电动 机 管理 任务 。 哪 种 传感器 用 于 此 项 工作 ? 
A. 霍 尔 效应 B. 电位 计 C. 惠 斯 登 电 桥 D. 压 电 式 
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再 生 制 动 系统 





学 习 第 九 章 后 读者 能 : 

1. 描述 再 生 制 动 系统 是 怎样 工作 的 。 
2. 解释 再 生 制 动 系统 中 涉及 的 原理 。 
3. 讨论 再 生 制 动 系统 相关 的 零 部 件 。 
4. 描述 制动器 的 相关 使 用 预防 措施 。 


和 


基础 制动器 惯性 
制动器 踏板 位 置 (BPP) 动能 
电子 液压 制 动 (EHB) 质量 
再 生 再 生 
F=ma 转 矩 


力 g 
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3 介 绍 


试 开 混合 动力 汽车 时 ， 低 速 时 一 般 为 5 ~20mile/h (8 ~32km/h)， 驾 驶 人 可 能 会 发 现 汽 
车 有 轻微 的 起 伏 或 者 跳动 。 制 动 咒 很 敏感 ， 对 施加 到 制动器 踏 板 的 制 动 力 非常 敏感 。 这 是 因 
为 再 生 制 动 系统 停止 制 动 力 回收 ， 不 再 为 电池 充电 ， 机 械 (摩擦 ) 制动器 接替 了 电子 制 动 
器 。 本 曹 叙 述 了 该 系统 是 如 何 工作 以 及 混合 动力 电动 汽车 (HEV) 各 个 不 同 部 件 间 是 如 何 
一 起 工作 ， 以 获得 最 高 效率 的 。 


4 再 生 制 动 原理 


惯性 、 力 和 质量 ”如果 运动 的 物体 有 质量 ,那么 它 就 有 惯性 。 物 体 保 持 运动 状态 不 变 的 
属性 叫做 惯性 。 换 句 话 说， 一 切 物体 都 将 一 直 处 于 静止 或 者 匀速 直线 运动 状态 ， 直 到 出 现 施 
加 其 上 的 力 改变 它 的 运动 状态 为 止 。 

混合 动力 汽车 通过 把 运动 物体 的 能 量 〈( 叫 动能 ) 转化 为 电能 而 重 获 能 量 。 根 据 基本 物 
理 量 测定 : 

移动 物体 所 用 的 力 的 方程 式 为 














F=ma 
式 中 ,下 为 力 ; m 为 质量 ;a 为 加 速度 。 

物体 加 速 越 快 ， 所 用 的 力 越 大 。 电 池 的 能 量 (W) 提供 给 了 电动 机 中 的 绕组 。 然 后 这 
些 绕组 在 电动 机 转子 上 产生 磁力 ， 转 子 在 输出 轴 上 产生 转 和 矩 。 转 和 矩 通 过 齿轮 和 轴 耦 合作 用 到 
和 车轮 上 。 车轮 转动 时 ， 由 于 车 轮 与 地 面 间 的 摩擦 力 ， 和 车轮 会 给 地 面 一 个 力 ， 推 动 汽车 沿 着 地 
面向 前 运动 。 

所 有 汽车 都 是 通过 发 动机 产生 的 转 矩 使 车 轮 向 前 运动 ， 从 而 驱动 汽车 向 前 行驶 的 。 这 一 
过 程 中 ,车轮 产生 摩擦 力 ， 然 后 消耗 了 摩擦 力 。 车 上 的 制动器 是 男 一 个 摩擦 装置 ， 它 的 材料 
很 特殊 ， 能 承受 摩擦 产生 的 热 。 实 际 上 ， 车 辆 能 够 停止 最 终 还 是 由 车 轮 和 地 面 间 的 摩擦 力 实 
现 的 。 但 是 ， 制 动 系统 吸收 的 能 量 以 热 的 形式 损耗 了 ,不 能 回收 或 者 储存 供 下 次 驱动 汽 
车 用 。 

混合 动力 车 的 能 量 回收 ”混合 动力 汽车 有 再 生 制 动 装置 ， 制 动 时 ， 汽 车 的 动能 能 回收 ， 
但 一 般 也 有 部 分 能 量 因 制 动 而 损耗 了 7。 再 生 制 动 的 关键 是 要 利用 汽车 的 惯性 。 惯 性 是 任何 运 
动 的 物体 都 有 的 。 物 体 越 重 ， 移动 速度 越 快 ,能量 越 大 ,惯性 越 大 。 这 就 是 让 物体 开始 运动 
很 难 、 让 它 停止 运动 也 很 难 的 根本 原因 。 改 变 运动 物体 的 方向 和 速度 需要 能 量 的 原因 就 是 
惯性 。 

转 矩 传 回电 动机 ”惯性 是 物体 的 基本 属性 。 制 动 时 ， 深 动 的 车 轮 因 摩 擦 而 减速 或 停止 ， 
一 部 分 制 动 转 矩 从 轮胎 传 回 到 电动 机 轴 。 大 多 数 电 动机 的 一 个 特点 就 是 可 以 将 电能 转化 成 机 
械 能 ， 也 可 以 将 机 械 能 转化 成 电能 。 这 两 种 情况 下 的 转换 效率 都 很 高 。 

通过 使 用 电机 和 电机 控制 天 ,车 轮 的 制 动 力 传 给 电动 机 轴 。 电 动机 轴 上 的 磁铁 ( 叫 转 
子 - 电 动机 的 运动 部 分 ) 运动 穿 过 定子 (电动 机 的 静止 部 分 ) 上 的 线圈 、 通 过 磁铁 的 磁场 产 
生 电 ,该 电能 直接 给 高 压 电池 充电 。 这 个 过 程 叫 做 再 生 能 量 ， 即 “回收 能 ”。 
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全 加 常见 问答 EC 
2 全 ， ， 
| WE 


质量 和 重量 之 间 有 什么 区 别 ? 


质量 是 物体 所 含 物质 的 多 少 。 质 量 的 一 个 属性 就 是 惯性 。 一 旦 物体 运动 ， 惯 性 会 

让 物体 保持 运动 状态 。 物 体 的 重量 是 物理 的 重力 ， 也 可 以 表示 为 质量 乘 以 重力 加 
速度 。 

因此 ， 质 量 表示 物体 的 属性 ， 而 重量 是 一 种 力 。 | 

相关 原理 ”制动器 通过 把 动能 转化 成 会 散发 到 空气 中 的 热能 而 使 汽车 变 慢 、 停 止 。 燃 料 

在 内 燃 机 中 燃烧 产生 热能 ， 然 后 热能 转化 成 机 械 能 ， 从 而 使 汽车 产生 动能 行驶 。 再 生 制 动 的 

目的 是 回收 一 些 动 能 ， 把 它 储存 起 来 ， 然 后 用 它 让 汽车 再 运动 。 据 估计 ， 再 生 制 动 约 能 回收 
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制 动 热能 损失 的 一 半 。 根 据 汽 车 类 型 的 不 同 ， 燃 料 消耗 将 比 现在 的 消耗 水 平 减少 10% ~25% 。 
再 生 制 动 的 效率 较 高 ， 能 回收 制动器 热能 损失 的 20% 。 再 生 制 动 有 下 列 优点 : 减少 电 


池 电 量 的 下 降 、 延 长 电池 组 的 使 用 寿命 以 及 降低 燃料 消耗 量 。 

所 有 现在 生产 的 混合 动力 汽车 都 将 再 生 制 动 系统 作为 提高 汽车 效率 的 一 个 方法 ， 它 大 大 
提高 了 燃料 经 济 性 。 回 收 能 量 的 多 少 取决 于 很 多 因素 ， 如 汽车 的 质量 、 速 度 及 加 速度 等 。 见 
图 9-1。 

行驶 中 的 汽车 的 动能 随 速度 的 平方 增加 而 增加 。 这 表示 如 果 速 度 为 60mile/h， 则 动能 是 
30mile/h 时 动能 的 4 倍 。 见 图 9-2。 

再 生 制 动 的 效率 约 为 80% ， 这 表示 只 有 约 20% 动能 浪费 成 热能 。 电 动机 /发 电机 把 机 械 
能 转化 成 电能 时 有 损失 ， 然 后 高 压 电 池 中 电能 转化 成 化 学 能 时 也 会 有 一 些 损失 。 














图 9-1 本 田 Insight 混合 动力 汽车 的 图 9-2 丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 。 这 辆 轿 





结构 材料 几乎 是 铝 ， 以 减轻 重量 车 更 重 ， 因 此 其 动能 比重 量 更 轻 的 车 辆 更 大 








5 再 生 制 动 系统 的 种 类 


再 生 制 动 装置 有 两 种 不 同 的 设计 ， 包 括 
串联 再 生 ”串联 再 生 制 动 系统 中 ， 再 生 数量 与 制 动 踏板 位 置 成 正比 。 踩 下 制 动 踏板 ， 再 
生 制 动 控制 器 即 计算 需要 的 力矩 来 使 汽车 降 速 。 如 果 制 动 踏板 踩 下 得 更 多 ， 则 多 个 行车 制 动 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


融融 合成 一 体 变 成 再 生 制 动 装置 ， 根 据 制 动 踏板 的 力 和 距离 获得 需要 的 制 动 性 能 。 串 联 再 生 
制 动 系统 要 求 “ 主 动 ”的 制动器 管理 ， 以 实现 对 所 有 四 个 车 轮 的 总 制 动 。 如 果 混 合 动力 汽 
车 分 别 用 前 轮 和 后 轮 向 汽车 提供 动力 ， 则 更 难 实现 这 种 制 动 。 也 就 是 说 ， 其 他 车 轴 必 须 使 用 
对 应 的 、 独 立 的 基础 制 动 右 ， 再 与 再 生 制 动 系统 配合 使 汽车 主动 轮 变 慢 、 停 止 转动 。 所 有 串 
联 再 生 制 动 系统 都 使 用 电子 液压 制 动 (EHB) 系统 ， 它 包括 管理 制动器 气 氏 压力 和 前 后 车 
轴 制 动 平 衡 的 液压 控制 单元 。 大 多 数 混合 动力 汽车 采用 这 种 再 生 制 动 系统 。 见 图 9-3。 

再 生 制 动 系统 主要 回收 汽车 高 速 时 产生 的 制 动 力 ， 汽 车 低速 行驶 时 ， 基 础 制 动 力 增加 组 


慢 ， 效 能 不 高 。 














电子 控制 单元 液压 控制 单元 




















图 9-3 福特 骂 虎 系统 的 左边 (乘客 侧 ) 是 电子 制 动 控 











制 单元 (EBU) ， 右 边 〈 驾 驶 人 侧 ) 是 制 动 液压 单元 


并 联 再 生 ”并 联 再 生 制 动 系 统 略 为 简单 ， 因 为 制 动 时 ,电动 机 变 成 发 电机 进行 能 量 回 
收 。 再 生 制 动 控制 融 根 据 汽车 速度 确定 能 回收 的 再 生 能 量 。 因 为 整个 制 动 过 程 中 都 在 使 用 基 
础 制动器 ， 所 以 前 、 后 制动器 保持 平衡 。 并 联 再 生 制 动 系统 回收 的 能 量 比 冲 联系 统 少 ， 所 以 
燃料 经 济 性 相对 较 小 。 








ee 、 

二 常 I 1 问答 EE 

| ， ， 
,EE 


再 生 制 动 过 程 中 有 没有 用 摩擦 制动器 ? 


有 。 停 车 时 大 多 数 混合 动力 汽车 都 使 用 基础 ( 摩擦) 制动器。 再 生 制 动量 与 摩 
擦 制 动 量 的 比例 由 再 生 制 动 控制 器 决定 。 应 定期 用 基础 制动器 防止 转子 生 锈 并 为 停车 
做 准备 ， 这 非常 重要 。 图 9-4 是 制动器 的 相对 使 用 比例 的 曲线 图 。 
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再 生 制 动 

到 9-4 典型 的 制动器 曲线 图 ， 左 边 是 速度 ， 下 面 是 再 生 

制 动 百 分 比 。 汽 车 速度 低 时 ， 基 础 制动器 使 用 得 更 为 多 些 
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区 上 


计算 机 如 何 能 这 么 快 把 电动 机 变 成 发 电机 ? 


驱动 电动 机 的 控制 器 用 变频 控制 功率 和 速度 。 控 制 器 能 迅速 改变 频率 ， 从 而 
把 交流 同步 电动 机 的 工作 从 驱动 汽车 行驶 ( 叫 驱 动 电动 机 ) 变 成 一 合 发 电机 。 
图 9-S。 
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图 9-5 ”改变 交流 同步 电动 机 定子 绕组 的 频率 (/) 产生 正 向 转 矩 (7) 
或 者 再 生 制 动 。 如 果 频 率 从 点 1 变 成 点 2 (如 图 所 示 )， 则 电动 机 同时 
(向 汽车 提供 动力 ) 变 成 发 电机 ， 控 制品 几乎 瞬间 就 能 完成 这 一 改变 
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过 程 池 充 电 

6 再 生 过 程 中 电 ; 


背景 ”用 发 电机 能 让 动能 转化 成 电能 ， 电 能 可 以 返回 高 压 电 池 并 储存 供 以 后 使 用 。 再 生 
制 动 这 个 概念 源 自 20 地 纪 初 期 电车 上 使 用 的 “动力 制 动 右 ” 。 

早期 的 电车 中 ， 驾 驶 人 的 控制 柄 有 一 个 位 置 用 于 减 小 电动 机 的 功率 ， 以 控制 电动 机 励磁 
绕组 的 励磁 电流 。 电 车 运动 驱使 电动 机 转变 成 发 电机 。 磁 场 电 流 变 大 ， 使 发 电 的 负荷 增 大 ， 
导致 电车 速度 变 慢 ， 生 成 的 电流 要 经 过 一 组 巨大 的 电阻 器 。 这 些 电阻 天 把 电能 转化 成 热能 ， 
然后 通过 散热 片 散热 。20 世纪 20 年 代 ， 技 术 发 展 成 能 把 电网 电流 回收 ， 让 系统 内 的 所 有 其 
他 电车 都 能 用 电 ， 这 使 有 轨 电 车 系统 主要 发 电机 上 的 负荷 减少 了 多 达 20% 。 

世界 各 城市 仍 在 使 用 再 生 制 动 系统 。 把 生成 的 电流 从 再 生 制 动 装置 输送 给 车 载 高 压 
电池 系统 相对 比较 容易 。 需 要 解决 的 问题 是 怎样 把 这 些 部 件 变 小 使 它 更 为 实用 ， 同 时 
储存 能 量 又 够 用 。 电 子 控制 式 永 磁 电 动机 的 问世 使 再 生 制 动 装置 的 进一步 发 展 有 了 重 
大 突破 。 

部 件 及 工作 原理 ”通过 在 合适 位 置 以 正确 顺序 启动 电磁 铁 让 电动 机 工作 。 传 统 的 直流 电 
动机 电 相 上 有 多 组 绕 线 ， 它 们 起 电磁 铁 的 作用 。 只 有 电 刷 触 碰 换 向 器 上 的 接触 器 时 ， 电 流 才 
通过 电 枢 上 的 每 个 绕组 。 电 枢 周 转 有 一 个 磁场 并 给 位 于 正确 位 置 的 绕组 提供 电流 ， 磁 吸引 导 
致电 枢 转 动 。 下 一 绕组 到 达 正 确 位 置 时 电 刷 离开 那 组 绕组 。 电 枢 和 转动 的 电 枢 一 起 作用 就 像 
一 个 机 械 开 关 ， 打 开 每 个 到 达 正 确 位 置 的 电磁 铁 。 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


不 用 电 枢 上 的 电磁 铁 制作 电动 机 的 另 一 种 方法 是 采用 永 磁 铁 。 因 为 永 磁铁 的 极 性 不 能 
改变 ， 所 以 要 改变 永 磁 铁 周 围 的 励磁 绕组 的 极 性 。 这 是 一 个 无 刷 永 磁铁 电动 机 ， 只 能 通 
过 电子 器 件 控制 快速 开关 励磁 绕组 里 的 电流 来 进行 转换 。 计 算 机 控制 无 刷 永 磁 电动 机 很 
适合 用 于 电动 汽车 。 发 动机 与 能 快速 充 放 电 的 镍 金属 氧化 物 (NiMH) 电池 连接 时 ， 电 动 
机 组 件 就 完成 。 

再 生 制 动 器 的 局 限 性 ”即使 是 最 好 的 再 生 制 动 系统 ， 也 有 其 局 限 性 ， 包 括 : 

e 仅 对 从 动 轮 起 作用 。 

e 系统 必须 允许 防 抱 死 制 动 系统 的 使 用 。 

e 电池 的 电量 限定 为 最 大 电量 的 60% ， 上 下 浮动 20% ， 这 样 能 延长 电池 使 用 寿命 ， 且 
再 生 制 动 时 允许 能 量 储存 到 电池 内 。 如 果 电 池 SOC 为 100% ， 就 没有 地 方 储存 多 余 的 电量 
了 ， 此 时 不 得 不 单独 用 传统 的 摩擦 制 动 右 让 汽车 减速 、 停 止 。 电 池 SOC 值 超过 80% 也 会 使 
电池 过 热 。 

尽管 目前 再 生 制 动 费 在 电动 车 或 者 混合 动力 电动 汽车 上 的 使 用 具有 一 定 的 局 限 性 ,但 是 
它 能 延长 电池 组 的 使 用 寿命 ， 节 约 燃料 。 
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再 生 制 动 器 看 起 来 像 什 么 ? 


再 生 制动器 把 车 轮 的 动能 应 用 到 牵引 ( 驱动 ) 电机 上 产生 电 。 再 生 制动器 本 身 
看 起 来 和 传统 的 制动器 一 样 ， 因 为 液压 制动器 没什么 变化 ， 像 传统 的 制动器 一 样 工 
作 。 最 大 的 区 别 是 ， 通常 汽车 低速 时 车 轮 再 生 制 动 器 才 工 作 ， 而 无 论 汽车 是 什么 束 
度 ， 传 统 的 制动器 都 工作 。 试 验 说 明 ， 混 合 动力 汽车 上 的 制动器 比 传统 车 上 的 制动器 
i 更 耐用 。 
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7 再 生 制 动 系统 


仪表 板 显示 器 ”丰田 普锐斯 配置 了 中 控 仪 表 板 LCD， 每 5min 显示 一 次 再 生 了 多 少 电 能 。 
这 些 显示 器 上 每 个 “太阳 ”表示 50W . h。 出 现 一 个 “太阳 ”表示 返回 电池 的 电 足 够 一 个 
50W 的 灯泡 照 亮 1h。 根 据 驾 驶 人 及 交通 情况 的 不 同 ， 有 些 驾 驶 人 可 能 看 不 到 显示 器 上 有 很 
多 “太阳 ”， 这 表示 再 生 系统 没有 把 很 多 能 量 回 收 到 电池 。 电 池 电 量 也 能 指示 再 生 了 多 少 能 
量 。 显 示 器 也 显示 电池 的 和 荷 电 状态 (SOC ) 。 

再 生 制 动 部 件 ABS ECU 处 理 再 生 制 动 器 和 ABS， 它 发 送信 号 给 混合 动力 ECU， 让 
ECU 知道 它 施 加 了 多 少 再 生 力 。 但 是 ABS ECU 如 何 知道 该 做 什么 呢 ? 

无 需 测 量 制 动 踏板 的 移动 距离 ， 因 为 它 会 随 磨损 而 发 生 改 变 ， 系 统 用 压力 测量 传感器 检 
测 主 气 红 的 压力 。 有 些 系统 用 制 动 踏板 位 置 (BPP) 传感器 作为 输入 信和 号 发 给 制 动 控制 器 。 
主 气 负 的 压力 越 大 ， 驾 驶 人 踩 在 制 动 踏 板 上 的 力 就 越 大 。 

如 果 驾 驶 人 只 是 轻 轻 踩 一 下 ， 则 主 气 仙 活塞 位 移 会 很 小 ， 只 会 稍稍 使 用 液压 制 动 吉 。 这 
种 情况 下 ，ECU 会 告知 驾驶 人 只 想 稍微 提速 并 指示 混合 动力 ECU 只 应 用 很 少量 的 再 生 制 动 。 
但 是 由 于 主 气 负 压力 增 大 ， 再 生 的 能 量 也 会 自动 施用 。 



































































































第 九 章 ”再 生 制 动 系统 人 例 古 2 


制 动 系 统 中 有 四 个 压力 传感器 和 两 个 压力 开关 。 其 中 主 气 仙 压 力 传感器 最 重要 。 见 图 9-6 
和 图 9-7。 


制 动 传动 装置 























前 轮 气缸 后 轮 气 纸 





图 9-6 丰田 普锐斯 再 生 制 劲 系统 部 件 显 示 主 气缸 和 压力 开关 
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图 9-7 福特 Escape 青 生 制 动 系统 图 显示 所 有 部 件 。 注 意 制 动 踏板 位 置 传 感 
器 会 发 给 ECU 的 一 个 输入 信号 ，ECU 控制 制动器 及 牵引 控制 两 个 系统 




















I 
i No 技术 提示 : A 


“B” 的 意思 是 制 动 


所 有 丰田 混合 动力 汽车 的 齿轮 选择 0 “B”。 下 陡坡 时 要 使 用 
这 个 位 置 ， 能 最 优化 再 生 制 动 。 该 位 置 能 控制 安全 下 坡 而 驾驶 人 无 须 使 用 基础 制 动 
器 。 用 基础 制动器 只 会 浪费 能 量 ， 因 为 这 此 0 也 会 导致 制动器 过 
热 。 见 图 9-8。 

















图 9-8 雷克萨斯 RX 400h 车 的 变速 杆 上 的 “B” 位 置 表示 制 
动 。 下 山 或 者 下 坡 时 可 以 选择 这 个 换 档 位置 。 用 再 生 制 动 系 
统 可 以 防止 汽车 下 山 时 速度 增加 ， 无 须 使 用 基础 制动器 
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| 混合 动力 电动 汽车 上 能 用 盘 式 制动器 吗 ? 

i 

+ 可 以 用 。 制 动 器 转子 要 装 在 混合 动力 电动 汽车 上 时 ， 转 子 正 被 转动 。 大 多 数 混合 
| 动力 汽车 上 ， 前 轮 与 牵引 电动 机 连接 以 驱动 汽车 行驶 ， 且 在 减速 及 制 动 时 能 发 电 。 主 
i 动 轮转 动 时 ， 电 动机 /发 电机 正在 发 电 。 除 非 高 压 电 路 断 开 ， 人 否则 不 会 产生 危害 。 


: 
>- 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 十. 


8 再生 系 统 是 如 何 工 作 的 


为 了 让 驾驶 人 四 驶 混合 动力 汽车 尽 可 能 感觉 与 其 他 汽车 一 样 ， 丰 田 和 本 田 的 混合 动力 汽 
车 上 的 再 生 制 动 器 和 传统 制动器 都 用 一 个 制 动 踏板 控制 。 踏 板 行程 的 前 半 部 分 只 单独 操作 再 
生 制 动 器 ， 随 着 踏板 上 压力 的 进一步 增 大 ， 摩 探 制动器 也 开始 工作 。 目 前 本 田 思域 混合 动力 
汽车 把 两 种 制 动 模式 融合 在 一 起 ， 你 完全 感觉 不 到 有 两 种 制动器 存在 ， 前 面 例子 中 的 丰田 普 
锐 斯 更 像 一 个 两 级 踏板 。 

只 有 完全 提起 节气 阀 时 才 会 发 生 青 生 制 动 。 思 域 混合 动力 车 中 ，( 五、 六 速 驱动 桥 内 
的 ) 第 四 档 就 像 在 减速 ， 而 普锐斯 车 再 生 制 动感 觉 就 没 这 么 强 。 

液压 制 动 硕 和 踏板 的 磨损 也 会 减少 。 下 山 时 仍 会 用 基础 制动器 ， 虽 然 随 着 电池 充 的 电 越 
来 越 满 ， 再 生 制 动 系统 逐渐 减少 其 制 动 作 用 ， 但 是 液压 制动器 却 做 越 来 越 多 的 工作 。 低 速 时 


















































这 些 问 题 的 原因 是 基础 制动器 一 般 仅 在 汽车 低速 时 才 使 用 。 





发 生 再 生 量 的 多 少 主要 由 主 气缸 压力 传感器 的 
输出 信号 指示 。 没 有 触发 制 动 踏板 开关 时 ，ECU 看 
传感器 发 出 的 制 动 压力 信号 ， 用 它 作 为 初始 值 。 制 
动 踏板 被 推动 时 ，ECU 检查 初始 值 与 “ 制 动 踏板 上 人参 才 电压 (SV-Verer) 
的 ” 值 之 间 的 差距 ， 然 后 根据 该 差 值 设 定 再 生 值 。 

压力 传感器 输出 的 电压 范围 为 0.4 ~3.0V， 电 压 
随 压力 的 增加 而 变 大 。 维 修 资 料 上 注 明 : 如 果 传 感 压力 开关 输入 
器 输出 的 电压 不 在 0. 14 ~4.4V 范围 之 内 ， 或 者 如 果 


传感器 的 输出 电压 在 5V 供应 电压 的 一 定 比 例 之 外 ， 人 
会 被 视 为 有 故障 。 见 图 9-9。 


电动 机 变 成 发 电机 ”再生 制 动 时 ， 电 动机 转 为 = 


14V(B+) ABS ECU 


SO 







































































发 电机 工作 ， 产 生 交 流 电 ( AC) 。 交 流 电 需 要 调整 ， 
(转变 ) 成 直流 电 进 入 电池 。 从 电动 机 出 来 的 三 根 主 中 9 二 国 普 错 斯 上 上 的 ABS_ BCU 有 
要 电线 的 每 一 根 都 需要 两 个 大 的 二 极 管 。 每 根 主线 人民 吉 输入 信 入 





















































季 于 












































a | 生 制 动 系统 。 该 电路 包括 一 个 由 传感器 发 
上 的 两 个 大 一 极 管 的 作用 是 把 Ac 转 成 DC。 出 的 电压 信号 ， 调 节 成 5V 电压 供应 给 它 ， 
再 生 制 动 系统 的 工作 状态 总 在 变化 。 同 样 ， 由 制动器 照明 开关 的 输入 电压 (制动器 开局 



































于 加 速 踏板 也 可 以 调节 速度 ,通过 它 减 小 速度 也 会 ”时 是 12V) 和 搭 铁 线 连接 
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使 制 动 系统 产生 变化 。 
传动 系 控制 模块 (PCM) 内 有 减速 程序 ， 可 以 根据 汽车 的 速度 和 电池 和 荷 电 状态 (SOC) 
改变 减速 度 。 


9 减速 度 


减速 度 的 单位 是 ft/s 或 m/s 。 它 表示 一 段 时 间 内 汽车 速度 的 变化 率 。 一 般 的 减速 度 如 下 : 

中 等 加 速度 约 为 8.5 ft/s* (2. 6mys? ) 。 

汽车 里 的 东西 松 开 后 会 以 超过 11 ft/s (3.4m/s*) 的 减速 度 飞 起 来 。 

大 多 数 车 和 轻型 载 货 汽车 的 最 大 减速 度 的 范围 是 16 ~32 ft/s” (5 ~10m/s ) 。 

1$ft/s”(FPSPS) (3m/s ) 的 平均 减速 度 能 让 以 55mile/h (88km/h) 速度 行驶 的 车 在 
不 到 4s 的 时 间 内 , 约 200ft (6lm) 内 停 下 来 。lg 是 重力 加 速度 ， 相 当 于 32ft/s 。 

驾驶 人 用 传统 的 液压 制 动 系统 能 轻松 制 动 ， 让 人 几乎 觉察 不 到 车 降 速 。 节 流 闪 松 开 还 没 
有 用 制 动 踏板 时 ， 用 再 生 制 动 的 混合 动力 车 通常 显示 0.1g ( 约 ft/s ) 的 减速 度 。 驾 驶 人 松 
开 加 速 踏 板 时 一 般 能 估计 到 这 个 速率 。 这 种 轻微 的 减速 让 驾驶 人 和 乘客 感觉 很 舒适 ， 因 为 没 
有 再 生 制 动 系统 的 非 混合 动力 车 也 会 发 生 这 种 情况 。 压 紧 制 动 踏板 时 ， 减 速度 加 大 到 一 个 比 









































0. 1g 更 大 的 减速 度 ， 驾 驶 人 的 感觉 与 传统 车 产生 的 减速 感觉 一 样 。 最 大 减速 度 一 般 比 0. 8g 
大 ， 大 多 数 车 会 超过 lg。 见 图 9-10。 
0.8 
op 0.6 
= 
0.4 
人 2 
| 辆 [| 
节 流 阀 “最 小 再 中 等 再 紧急 制 动 
提起 。 生 制 动 生 制 动 











图 9-10 此 表 的 比较 数据 : 最 左边 的 节 流 阀 提起 是 0. 1g 减速 度 ; 
左边 第 二 个 最 小 再 生 制 动 约 为 0. 1g; 右边 第 二 个 中 等 再 生 制 动 约 为 
0.2g; 最 右边 紧急 制 动 的 减速 度 (至 少 ) 是 0.8g， 它 同时 用 了 再 生 
制 动 和 基础 液压 制 动 两 种 系统 






























































10 与 再 生 制 动 有 关 的 发 动机 改进 


第 二 代 本 田 思域 和 雅阁 等 一 些 混 合 动力 汽车 使 用 改进 过 的 VTEC 阀 动 系统 ， 减 速 时 它 把 
V6 发 动机 和 具有 四 个 内 散 气 垂 的 发 动机 中 三 个 气缸 内 的 所 有 阀门 都 关闭 。 这 使 气缸 内 仅 残 
留 一 些 气 体 ， 因 为 没有 空气 进入 气 氏 ,气短 没有 东西 可 压缩 ， 造 成 发 动机 不 能 产生 牵 阻 作 
用 ， 因 此 再 生 制 动 让 更 多 行驶 者 的 车 的 惯性 转化 成 电能 。 见 图 9-11。 
11 维修 再 生 制 动 系统 


独特 的 主 气 氏 ”大 多 数 混合 动力 汽车 使 用 独特 的 主 气 氏 ， 它 与 传统 的 主 气 氏 看 起 来 不 一 














样 。 有 些 用 两 个 或 者 更 多 的 制 动 剂 和 ;而 其 他 的 则 装 设 了 传 感 带 和 其 他 部 件 ， 这 些 传感器 和 
相关 部 件 一 般 不 分 开 使 用 。 见 图 9-12。 





3) 
» 4 


图 9-11 这 张 本 田 气门 机 构 照 片 显示 凸轮 转 图 9-12 丰田 汉 兰 达 混 合 动力 
到 凸 角 时 用 小 弹 短 吸收 摇 臂 的 运动 。 即 使 减弱 汽车 的 主 气缸 

发 动机 的 制 动 作用 ， 这 种 运动 也 仍然 会 使 气门 

保持 关闭 状态 ， 汽 车 减速 行驶 时 再 生 制 动 系统 

能 捕捉 到 这 增加 的 能 量 。 传 动 系 控制 模块 通过 

节 流 位 置 (TP) 传感器 的 输入 数据 及 车 速 信 

息 控制 该 闪 作 用 






















































































福特 册 虎 车 的 预防 措施 福特 缀 虎 混 合 动力 系统 的 再 生 制 动 系统 自 检 查 制 动 右 的 整个 系 
统 。 一 定时 间 后 ， 制 动 控制 需 会 给 液压 控制 单元 充电 ， 并 检查 系统 的 压力 。 

车 门 打开 时 才 会 进行 这 项 检查 ， 可 作为 系统 的 唤醒 机 制 。 

进行 自 检测 时 ， 点 火 开 关 不 必 置 于 点 火 位 置 。 

通过 在 短 时 间 内 形成 的 制 动 压力 进行 自 检测 。 
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人 党 见 问 2 一 十 -十 -十 -十 :十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 -十 -十 xx 

呈 ， ， 
,ES 

! 


再 生 制 动 系统 什么 时 候 不 工作 ? 


有 异常 情况 发 生 时 不 会 产生 再 生 制 动 。 例 如 ; 汽车 在 斜坡 顶部 时 ， 如 果 电 池 电 压 
+ 较 高 ， 则 下 坡 时 使 用 再 生 制 动 装置 会 对 电池 造成 过 充电 。 过 充电 对 电池 不 好 ， 所 以 此 
; 时 控制 器 禁止 再 生 制 动 系统 工作 ， 只 人 允许 基础 制动器 工作 。 这 就 是 再 生 制 动 使 用 条 件 
| 之 一 是 电池 的 SOC 低 于 80% 的 原因 之 一 。 电 池 SOC 低 于 80% 时 才 使 用 再 生 制 动 
| 系统 。 


ee pe ee re re pe re re er re re re re re ee re re ee re ee ee re re ee re ee ee re ee ee re re ee re re re re re re rd 


-十 … 十 … 十 … 十 -十 


二 


小 心 : 使 用 制 动 系统 时 ,为 了 防止 人 员 受 伤 或 者 对 汽车 造成 损害 ,技术 人 员 应 按 以 下 


1. 更 换 制 动 踏板 时 ， 必 须 进入 诊断 工具 的 “踏板 检修 模式 ”并 且 关 闭 自 检测 功能 。 这 
样 能 防止 产生 制 动 压力 。 





2. 上 断 开 液压 控制 单元 的 电源 连接 。 见 图 9-13。 
3. 查看 有 关 怎 样 转动 点 火 开 关 进 入 “踏板 检修 模式 ”的 使 用 信息 。 





图 9-13 ”检查 福特 恤 虎 或 者 水 星 / 水 手 混合 动 力 汽车 的 制动器 时 ， 要 
断 开 位 于 乘客 侧 发 动机 唱 下 面 的 ABS 液压 控制 单元 上 的 黑色 插 接 器 

















本 章 小 结 


1. 所 有 运动 的 物体 都 有 质量 ， 有 动能 。 
2. 再 生 制 动 系统 能 充分 利用 运动 的 汽车 的 大 多 数 动能 ， 把 这 些 能 量 回馈 到 高 压 电池 供 
以 后 驱动 汽车 用 。 
3. 再 生 制 动 包括 串联 和 并 联 两 种 。 
168 4. 混合 动力 电动 汽车 用 无 刷 直 流 和 交流 感应 电机 帮助 驱动 汽车 ， 制 动 时 生成 电能 储存 
到 电池 里 。 
5. 大 多 数 混 合 动 力 电动 汽车 用 电子 液压 制 动 系统 ， 该 系统 包括 检测 系统 压力 的 压力 传 











6. 控制 器 用 于 控制 电动 机 ， 需 要 时 让 它们 变 成 发 电机 提供 再 生 制 动 。 
复习 题目 


1. 什么 是 惯性 ? 

2. 串联 再 生 制 动 系统 和 并 联 再 生 制 动 系统 之 间 的 区 别 是 什么 ? 

3. 高 压 电 池 充 满 电 时 ， 再 生 制 动 系统 会 如 何 工作 ? 

4. 在 带 再 生 制 动 系统 的 混合 动力 动车 上 ， 鸭 驶 人 松 开 加 速 踏 板 ， 然 后 开始 制 动 ， 会 发 
生 什 么 情况 ? 


章节 测验 
1. 哪 种 再 生 制 动 系统 使 用 电子 液压 系统 ? 
A. 串联 B. 并 联 
C. 串联 和 并 联 D. 既 不 是 串联 也 不 是 并 联 


2. 动能 是 8 


< 





第 九 章 、 再 生 制 动 系统 入 
A. 驾驶 人 施加 在 制 动 踏 板 上 的 能 B. 来 自 电 池 用 于 驱动 汽车 的 能 
C. 任何 运动 物体 所 具有 的 能 D. 发 动机 用 于 驱动 汽车 的 能 
3. 惯性 是 





A. 任何 运动 物体 的 能 的 质量 (重量 ) 
B. 停车 时 驾驶 人 踩 在 制 动 踏板 上 的 力 
C. 电动 机 作用 在 主动 轮 上 的 力 
D. 迅速 加 速 时 内 燃 机 和 电动 机 一 起 作用 在 主动 轮 上 的 力 
4. 技术 人 员 A 说 传动 系 控制 模块 (PCM) 或 者 控制 器 能 控制 混合 动力 汽车 里 电动 机 的 
电压 。 技 术 人 员 B 说 PCM 或 者 控制 器 能 通过 改变 电流 的 频率 来 控制 电动 机 。 哪 个 技术 人 员 
说 得 对 ? 


A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
5. 配置 了 再 生 制 动 系统 的 混合 动力 汽车 在 制 动 过 程 中 ， 驾 驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 会 发 生 


什么 ? 
A. 摩擦 制动器 仅 作为 备用 制动器 ， 一 般 制 动 时 都 不 用 它 。 
B. 电动 机 变 成 发 电机 
C. 驾驶 人 要 用 制 动 杆 给 再 生 制 动 系统 能 量 ， 而 不 是 踩 制 动 踏 板 
D. 电池 充电 达到 100% SOC。 
6. 技术 人 员 A 说 前 轮 驱 动 混合 动力 电动 制 动 时 仅 从 车 前 轮 电动 机 发 电 。 技 术 人 员 B 说 
装 有 再 生 制 动 系 统 的 车 辆 不 可 能 实现 防 抱 死 制 动 (ABS)。 哪 个 技术 人 员 说 得 对 ? 
































A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 

C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
7. 再 生 制 动 系统 中 电动 机 的 哪个 部 分 由 计算 机 控制 ? 

A. 转子 B. 定子 

C. 转子 和 定子 D. 不 是 转子 也 不 是 定子 
8. 丰田 普锐斯 再 生 制 动 系统 用 了 几 个 压力 传 感 右 ? 

A. 一 个 B. 两 个 G. 三 个 D. 四 个 
9. 丰田 普锐斯 再 生 制 劲 系统 用 了 几 个 压力 开关 ? 

A. 一 个 B. 两 个 C. 三 个 D. 四 个 
10. 两 个 技术 人 员 在 讨论 减速 度 。 技 术 人 员 A 说 1“g” 是 稍微 减速 。 技 术 人 员 B 说 

8ft/s 的 停车 速度 是 紧急 停车 。 哪 个 技术 人 员 说 得 对 ? 
A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 


C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
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学 习 第 十 章 后 读者 能 : 
1. 描述 汽车 变速 器 的 功能 。 


2. 解释 手动 驱动 桥 的 工作 原理 。 
3. 讨论 装 在 混合 动力 汽车 (HEV) 上 的 自动 变速 器 所 作 的 修改 。 
4. 解释 无 级 变速 器 (CVT) 的 工作 原理 。 


和 


带 轮 CVT 
双向 检测 
制动器 

离合 

蜂 变 援助 
CVT 
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A 
第 十 章 “混合 动力 汽车 的 变速 器 和 变速 驱动 桥 @) 吧 


期 的 汽车 ,为 了 达到 适当 的 加 速度 和 效率 ， 内 燃 机 车 要 用 变速 器 。 变 速 器 是 汽车 动力 传 
动 系统 中 最 复杂 的 部 件 ， 它 负责 找到 汽车 工作 所 有 过 程 中 转 矩 和 速度 之 间 的 平衡 。 见 图 10-1。 




















图 10-1 汽车 变速 器 必须 调整 发 动机 速度 和 转 和 矩 ， 使 汽车 在 一 个 大 的 速度 范围 能 高 效 工作 


4 手动 和 自动 

术语 ”每 个 驾驶 人 都 熟悉 基本 的 变速 器 工作 原理 ， 知 道 汽车 配置 的 是 手动 变速 器 还 是 自 
动 变速 器 。 如 果 是 手动 变速 器 ， 那 么 驾驶 人 必须 有 更 高 的 驾驶 技术 水 平 ， 因 为 必须 用 变速 杆 
人 工 选择 速度 范围 。 男 外 ， 驾 驶 人 必须 会 操作 汽车 的 离合 器 踏板 和 加 速 踏 板 。 有 加 速 踏 板 、 
离合 器 和 变速 杆 的 操作 能 力 的 同时 还 要 有 很 多 驾车 实践 。 很 多 掌握 该 技能 的 人 通常 更 喜欢 手 
动 变速 而 不 喜欢 自动 变速 驾驶 。 

大 多 数 驾 驶 人 更 喜欢 自动 变速 ， 驾 怠 人 只 要 选择 基本 速度 范围 ， 然 后 让 变速 器 进行 转 
换 。 一 旦 选择 了 速度 范围 ， 驾 驶 人 只 要 用 加 速 踏板 或 制 动 踏板 操纵 汽车 。 自 动 变速 器 比 手动 
变速 器 的 运动 零件 更 多 ， 随 着 更 大 速度 范围 及 功能 的 添加 ， 这 些 运动 零件 变 得 错综复杂 。 

近 些 年 ， 自 动 变速 设计 的 无 级 变速 器 (CVT) 很 受 欢迎 。CVT 已 经 淘汰 了 变速 器 转换 ， 
而 采用 无 限 速度 范围 。 由 于 这 些 变 速 器 应 用 于 汽车 产品 已 经 很 多 年 ， 最 近 因 燃料 经 济 性 和 排 
放 控 制 方面 导致 更 多 车 采用 CVT。 无 级 变速 器 技术 广泛 应 用 于 混合 动力 和 传动 的 传动 系统 。 

变速 器 和 驱动 桥 ” 后 轮 驱 动 (RWD) 应 用 中 ， 最 常见 的 是 用 后 轴 把 变速 器 与 差 速 最 终 
传动 连接 起 来 将 发 动机 转 抢 传输 给 主动 轮 。 变 速 央 也 与 转换 器 一 起 把 转 抢 分 配给 四 轮 驱 动 
(4WD) 车 的 四 个 车 轮 。 雷 克 萨 斯 GS450h HEV 是 一 个 RWD 设计 。 

前 轮 驱 动 (FWD) 应 用 中 ， 用 驱动 桥 驱 动 汽车 的 前 轮 。 见 图 10-2。 了 驱动 桥 是 把 变速 
器 、 差 速 器 和 最 终 齿轮 构建 在 一 起 作为 一 个 装置 。 





















































后 轮 驱动 前 轮 驱 动 




















图 10-2 后 轮 驱 动 (RWD) 车 用 变速 器 把 转 矩 传输 给 后 差 速 最 终 传动 。 
前 轮 驱动 (FWD) 车 用 驱动 桥 ， 它 使 差 速 最 终 传动 成 为 加 速 器 的 一 部 分 
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现在 生产 的 大 多 数 HEV 不 是 FWD 就 是 4WD， 大 多 数 用 驱动 桥 驱 动 前 轮 。 丰 田汉 兰 达 / 
雷克萨斯 RX400h 的 4WD 型 车 用 汽车 前 面 的 驱动 桥 和 电动 机 驱动 后 轮 。4WD 型 福特 性 虎 混 
合 动力 汽车 用 驱动 桥 内 的 动力 输出 轴 (PTO) 驱动 后 轴 。 




















5 为 什么 变速 器 是 必需 的 部 件 








输送 转 矩 ”为 了 让 汽车 运动 ， 转 矩 必 须 作用 在 车 轮 上 。 转 和 矩 是 扭转 力 。 提 供 更 多 转 矩 给 
车 轮 能 证 汽车 加 速 更 快 ， 但 是 一 旦 汽车 达到 需要 的 速度 ， 维 持 这 个 速度 所 需 的 转 矩 就 会 变 
小 。 需 要 加 速 时 ， 汽 车 变速 器 负责 在 低速 范围 内 增 大 发 动机 转 和 矩 ， 汽 车 平稳 行驶 时 减 小 





转 和 矩 。 

内 燃 机 (ICE) 与 电动 机 很 不 同 ， 它 们 只 在 
相对 小 的 转速 范围 内 才 产 生 转 矩 。 最 形象 的 说 明 
是 速度 为 0r/min 时 比较 电动 机 和 ICE 输出 的 转 
矩 。 很 容易 理解 转速 为 0xmin 时 ICE 产生 的 转 矩 
为 零 ， 因 为 发 动机 根本 没有 运行 工作 。 但 是 转速 
为 0r/min 时 电动 机 产生 的 转 矩 最 大 。 见 图 10-3。 

内 燃 机 在 其 转 矩 达到 最 大 时 工作 ， 其 效率 最 
高 。 这 个 转速 下 发 动机 吸 气 最 高 效 ， 一 般 发 动机 
的 燃料 经 济 性 也 最 好 。 但 是 要 让 发 动机 在 汽车 运 
行 的 所 有 阶段 保持 这 个 速度 范围 很 难 。 汽 车 工程 
师 用 两 种 方法 克服 该 困难 : 

1. 扩大 发 动机 产生 此 和 矩 的 转速 范围 〈 转 矩 曲 
线 变 成 “直线 ”) 。 

2. 提高 变速 器 内 的 速度 。 变 速 器 速度 越 大 ， 
用 发 动机 最 高 效 的 转速 匹配 汽车 道路 速度 就 更 
容易 。 
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图 10-3 内燃机 的 输出 马力 与 发 动机 转 矩 


的 比较 图 。 内 燃 机 高 转速 时 产生 最 大 转 矩 
已 动机 低 转 速 时 产生 最 大 转 矩 


























速度 与 转 矩 ”变速 器 的 主要 作用 是 需要 时 传输 、 


调节 发 动机 转 矩 进行 加 速 ， 让 汽车 继续 行驶 。 低 速 时 ， 
变速 器 必须 增 大 发 动机 转 和 矩 让 车 轴 上 有 足够 大 的 转 矩 
给 汽车 加 速 。 记 住 任何 转 矩 增加 都 需要 消耗 速度 。 换 
名 话说 ， 转 和 矩 在 变速 器 内 增 大 ， 那 么 输出 速度 就 减 小 。 





见 图 10-4。 


(自动 和 手动 ) 已 经 很 常用 ， 最 新 的 已 经 升级 到 6 速 了 。 随 着 对 燃料 经 济 性 和 废气 排放 














图 10-4 ”变速 右 的 输出 速度 
反 过 来 也 一 样 。 由 于 汽车 速度 增 大 ， 保 持 汽车 行 。 减 小 时 ， 答 出 转 矩 会 变 大 

驶 所 需 的 转 矩 就 逐渐 减少 。 由 于 变速 器 换 成 更 高 档 ， 变 速 器 的 输出 速度 增加 ， 逐 渐 减 小 输出 

的 转 憩 。 
多 年 前 ,汽车 普遍 使 用 2、3 速 自 动 变速 器 和 3 速 手动 变速 器 。 现 在 ，5 速 变速 吕 
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来 越 重 视 ，CVT 变 得 越 来 越 受 欢迎 ， 因 为 它 提供 无 级 速 比 ， 提 供 让 发 动机 效率 最 大 化 的 





最 佳 时 机 。 
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二 
衡量 转 矩 大 小 的 单位 是 什么 ? I 
+ 


转 矩 常用 的 单位 是 化 . Ib。 但 是 这 可 能 会 混淆 ， 因 为 功 的 单位 也 是 化 . lb。 严格 、 准 
+ 确 地 讲 ， 转 矩 应 该 用 lb . ft 来 表示 。 但 是 很 多 维修 说 明 书 及 工具 公司 仍 用 人 t. Ib 衡量 转 矩 。 | 
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马力 和 转 矩 之 问 有 什么 不 同 ? 


转 矩 是 扭力 。 例 如 : 发 动机 转 矩 是 发 动机 运行 时 在 曲轴 上 形成 的 扭力 。 马 力 是 做 
功 的 速度 ， 是 转 矩 和 发 动机 转速 的 一 个 函数 。 用 下 列 公 式 可 以 计算 马力 
马力 = ( 转 和 矩 x 转速 ) +S2S2 
记 住 转 矩 是 汽车 加 速 的 原因 。 变 速 器 的 目的 是 汽车 低速 时 增加 转 矩 输出 ， 汽 车 行 
驶 速度 更 快 时 减 小 转 矩 。 变 速 器 能 消耗 速度 来 增加 转 矩 ， 反 之 亦 然 ， 但 是 不 能 改变 发 
马克。 记 焦 双 为 是 申 舍 沪 硅 区 直 十 污 硅 有 哄 。 


6 ”手动 驱动 桥 


描述 及 操作 “发 动机 转 抢 传送 至 汽车 的 前 驱动 轮 之 前 ， 手 动 驱动 桥 与 汽车 的 离合 器 结合 
在 一 起 传输 、 调 节 发 动机 转 矩 。 应 用 于 混合 动力 汽车 (HEV) 的 手动 驱动 桥 是 5 速 设 计 。 
这 表示 这 些 驱 动 桥 有 5 个 前 进 档 传动 比 和 1 个 倒车 档 传动 比 。 见 图 10-5。 

玖 驶 人 汽车 操作 时 要 决定 用 什么 档 位 ， 必 须 用 变速 杆 选择 具体 的 档 位 。 换 档 时 ， 驾 怠 人 
要 松 开 如 速 踏 板 ， 躁 离合 器 踏板 ， 让 变速 器 输入 轴 离 开发 动机 飞轮 。 然 后 驾驶 人 把 变速 杆 移 
到 下 一 个 档 位 。 一 旦 选择 了 下 一 档 位 ， 轰 驶 人 就 可 以 使 用 离合 器 踏板 恢复 对 汽车 的 操作 。 

驱动 桥 的 每 个 档 位 都 有 一 个 具体 的 传动 比 (或 速度 比 ) ， 它 表示 输入 轴 转 动 1 圈 与 输出 
轴 转 动 1 圈 的 速度 比 。 低 速 档 (如 第 一 档 ) 的 传动 比 更 高 。 例 如 : 第 一 档 传动 比 是 3. 4:1， 
表示 驱动 桥 输入 轴 转 3.4 圈 输 出 轴 才 转 1 圈 。 这 也 表示 第 一 档 时 驱动 桥 把 发 动机 转 矩 增 大 了 
3.4 倍 。 见 图 10-6。 





xX. 




















IMA 定 子 








(oy 
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离合 器 盘 Pe 
图 10-5 本 田 思域 混合 动力 汽车 的 手动 驱动 桥 和 离 图 10-6 传动 比 为 3:1 的 齿轮 减速 。 这 





合 器 组 件 。 飞 轮 通 过 IMA 转子 与 发 动机 曲轴 连接 表示 主动 轮转 3 圈 ， 从 动 轮 才 转 1 圈 
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更 低档 的 齿轮 比 更 高 


手动 驱动 桥 中 的 第 一 档 和 倒 档 比 其 他 档 的 传动 比 更 高 。 例 如 ; 带 5 速 手动 驱动 桥 
的 本 田 思域 混合 动力 汽车 的 第 一 档 的 传动 比 是 3. 461:1， 倒 档 传 动 比 是 3.23:1 ( 见 
附 表 ) 。 这 些 高 比例 产生 低 车 速 ， 但 能 把 转 矩 增 大 到 能 让 长 时 间 停止 的 车 轻松 起 动 。 
这 种 配置 叫做 还 原 ， 因 为 减 小 的 速度 被 增加 的 转 矩 取代 。 

通过 对 比 ， 同 一 个 驱动 桥 的 第 五 档 的 传动 比 
是 0.71:1。 这 个 档 位 驱动 桥 的 输出 轴 每 转 1 圈 输 
入 轴 转 0. 71 圈 。 这 就 叫做 超速 ， 因 为 变速 器 的 输 
入 轴 转 得 比 输出 轴 慢 。 记 住 速 度 增 大 时 ， 转 矩 减 
小 ， 如 果 汽 车 要 加 速 不 能 选择 超速 档 。 超 速 传动 
比 用 于 变速 器 的 更 高 档 ， 因 此 在 汽车 平稳 行驶 时 
内 燃 机 以 相对 低 的 速度 转动 ， 降 低 了 噪声 ， 提 高 
了 燃料 经 济 性 。 见 图 10-7。 

本 田 思域 混合 动力 汽车 5 速 手 动 驱动 桥 传 ” 图 10-7 超速 传动 比 。 这 的 传动 





动 比 比 是 0.33:1， 意 思 是 从 动 轮转 1 
第 一 档 el 0 
第 二 档 1. 869:1 
第 三 档 1. 241:1 
第 四 档 0. 911:1 
第 五 档 0. 710:1 
倒 档 3. 230:1 


驱动 桥 把 转 矩 从 变速 器 部 分 传输 给 前 驱动 轮 。 这 一 动作 通过 装 在 驱动 桥 轩 内 的 差 速 器 完 
成 。 差 速 器 的 主要 作用 是 允许 汽车 每 侧 的 主动 轮 之 间 的 速度 有 不 同 。 允 许 速 度 不 同 非常 重 
要 ， 因 为 外 轮转 1 圈 的 速度 比 内 轮 更 快 。 见 图 10-8。 

差 速 器 装置 包括 一 个 最 终 传动 ， 进 一 步 减 小 轴 速 ， 增 加 转 矩 。 然 后 转 矩 被 发 送 到 差 速 器 
装置 通过 主动 轴 (也 叫做 半 轴 ) 传 给 主动 轮 。 见 图 10-9。 

差 速 右 装 置 一 般 把 转 矩 平分 给 两 主动 轮 。 但 如 果 一 侧 车 轮 只 要 少量 转 矩 转动 (例如 车 
轮 在 冰 上 转动 ) ， 另 一 侧 的 车 轮 施 加 同样 大 的 转 抢 会 导致 汽车 不 和 运动。 为 了 解决 这 个 问题 ， 
有 些 车 加 了 牵引 控制 系统 ， 它 对 失去 牵引 力 的 车 轮 进行 制 动 ， 防 止 车 轮空 转 。 这 要 求 差 速 器 
装置 给 那个 车 轮作 用 更 多 的 转 矩 ， 增 大 的 转 矩 直接 作用 到 牵引 力 更 大 的 车 轮 上 。 这 通常 要 让 
汽车 离开 滑 点 恢复 正常 运转 。 

了 牵引 控制 系统 普及 之 前 一 般 用 防滑 差 速 器 。 防 滑 差 速 器 的 功能 是 不 考虑 道路 
条 件 的 情况 下 ， 对 每 个 车 轮 施用 最 小 转 矩 。 

结构 “手动 驱动 桥 一 般 有 四 个 平行 轴 ， 包 括 主轴 、 副 轴 、 差 速 器 和 反 向 惰 轮 。 目 前 大 多 

数 手 动 驱 动 桥 是 常 跑 合 设计 。 这 表示 前 进 速度 齿轮 在 喘 合 中 ， 转 和 抢 用 同步 器 直接 进入 驱动 桥 。 
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100% 差 速 器 速度 
外 轮 90% /内 轮 90% 
差 速 器 速度 ， 差 速 器 速度 止 推 执 圈 





平衡 力 使 差 速 器 看 上 去 像 被 锁 住 了 行星 轮 和 合 。 轴承 
图 10-8 癌 右 转 (上 ) 并 作 直 线 运 动 (下 ) 时 ， 图 10-9 差 速 器 组 件 的 部 件 图 。 
差 速 器 工作 。 在 一 个 循环 内 ， 内 轮 一 般 比 外 轮转 FWD 车 的 主动 轴 与 侧 齿 轮 连接 











叶 更 慢 ， 差 速 器 这 一 特性 允许 速度 存在 差异 








一 


同步 器 让 轴 速 与 各 种 齿轮 的 速度 相等 ， 防 止 驱动 桥 转换 时 齿轮 嘴 合 不 一 致 。 同 步 器 也 负责 把 变 
速 齿轮 锁定 在 齿轮 轴 上 ， 这 样 转 矩 能 通过 该 齿轮 传输 。 手 动 驱动 桥 的 功率 流动 图 见 图 10-10。 

离合 天 装 置 把 转 和 矩 从 发 动机 飞轮 传输 到 主轴 ， 主 轴 上 装 了 很 多 变速 齿轮 。 每 个 主轴 的 变 
速 齿 轮 都 在 常 路 合 内 ， 同 时 配 有 一 个 变速 齿轮 在 副 轴 上 。 大 多 数 情 况 下 ， 副 轴 上 的 变速 齿轮 
与 主轴 上 的 配对 齿轮 的 齿 数 不 一 样 ， 齿 数 由 传动 比 决定 。 每 个 变速 齿轮 对 的 一 个 齿轮 被 锁定 
在 其 关联 轴 上 ， 男 一 个 齿轮 将 自由 转动 直到 被 同步 占 把 它 锁定 在 轴 上 为 止 。 
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怎样 计算 传动 比 ? 


+ 

t 

t 

+ 

从 动 轮 上 的 齿 数 除 以 主动 轮 上 的 齿 数 可 以 算出 传动 比 。 例 如 : 如 果 一 个 齿轮 组 的 + 
主动 轮 有 13 个 齿 ， 从 动 辊 有 39 个 齿 ，39 除 以 13 等 于 3:1。 这 表示 主动 轮 必须 转 3 | 
| 

: 

+ 

| 

+ 

L 





周 ， 从 动 轮 才 转 1 周 。 
从 动 轮 齿 数 = 主动 轮 齿 数 = 传动 比 
变速 器 的 传动 比 乘 以 最 终 传动 的 传动 比 等 于 传动 系统 的 总 传动 比 。 如 果 变 速 器 的 
| 传动 比 是 2.5:1， 最 终 传动 的 传动 比 是 3:1， 那 么 总 传动 比 是 2.5 x3 或 者 7. 5:1。 


> 十 … 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 -二 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 


175 


176 















上 
MO 








图 10-10 4 速 手动 驱动 桥 的 功率 流动 图 

















同步 如 ”同步 器 的 作用 是 让 传动 轴 的 速度 和 配对 齿轮 的 速度 一 样 ， 防 止 选 档 时 “齿轮 
碰撞 ”。 手 动 驱动 桥 中 的 同步 器 可 以 在 主轴 上 ， 也 可 以 在 副 轴 上 。 

用 拨 又 操纵 同步 器 ， 它 与 拨 又 导轨 连接 ， 用 变速 杆 移动 。 见 图 10-11。 同 步 絮 吴 合 套 六 
在 离合 器 慌 上 ， 与 同步 器 装置 一 起 转动 。 拨 又 在 同步 器 嘴 合 套 内 滑动 。 记 住 离合 需 纺 被 锁定 
在 与 其 连接 的 轴 上 ， 因 此 同步 带 装 置 (包括 唉 合 套 和 融 ) 一 般 以 轴 速 转动 。 同 步 器 装置 包 
括 两 个 同步 天 闭锁 环 ， 它 负责 “抓紧 ”功能 ， 使 轴 速 与 需要 的 变速 齿 
防止 变速 器 换 档 时 齿轮 碰撞 ， 提 供 平稳 换 档 的 特点 。 见 图 10-12。 

和 斜 齿 轮 齿 ”为 了 减少 噪声 ， 增 加 齿轮 强度 而 使 用 斜 从 轮 。 见 图 10-13。 和 斜 齿轮 的 齿 切 成 


一 定 角 度 ， 可 以 增 大 齿轮 规 的 接 角 





面积 ， 


使 齿轮 更 有 力 。 这 与 正 齿轮 不 一 样 ， 正 齿轮 的 齿 直 


切 , 与 齿轮 轴线 成 一 条 直线 。 见 图 10-14。 斜 齿轮 组 的 一 个 缺点 是 它 会 
力 )， 是 齿轮 被 迫 沿 着 轴线 向 前 或 向 后 移动 的 力 。 正 齿轮 不 会 产生 止 推力 , 但 是 它 比 斜 齿 轮 





轮 的 速度 相同 。 这 能 





产生 止 推力 〈 轴 疝 推 
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的 噪声 更 大 。 和 斜 齿轮 必须 用 止 推 轴承 控制 止 推力 。 








图 10-11 传统 手动 变速 器 的 拨 叉 导轨 。 拨 又 前 、 后 移动 操纵 同步 器 吐 合 套 
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同步 器 闭锁 环 
离合 器 载 同步 器 滑 块 


图 10-12 同步 器 装置 各 组 件 图 。 同 步 右 哮 合 套 负责 变速 
齿轮 上 的 离合 器 齿 ， 并 让 齿轮 锁定 在 其 支撑 轴 上 





齿轮 轴线 


齿轮 轴线 
(中 心 线 ) 


-- (中 心 线 ) 3 





图 10-13 和 斜 齿 轮 的 齿 与 齿轮 轴线 成 图 10-14 正 齿 轮 的 齿 与 齿轮 轴线 
一 定 角 度 。 这 使 齿 接触 面积 更 大 ， 成 一 条 直线 。 正 齿轮 噪声 很 大 ,但 
比 正 齿轮 的 噪声 更 小 。 常 哮 合 变速 是 不 会 产生 止 推 力 ， 能 用 作 变 速 器 
器 普遍 使 用 斜 齿轮 中 的 滑动 齿轮 
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倒车 有 些 手 动 驱动 桥 倒车 用 正人 齿轮 , 但 是 所 有 前 进 
速度 都 用 斜 齿 轮 。 这 是 因为 倒 档 齿轮 一 般 无 须 同步 ， 它 依 
靠 咬 合 滑 动 齿轮 反 转 输出 轴 的 方向 。 注 意 倒 档 齿轮 比 驱 动 
桥 中 的 前 进 齿 轮 的 噪声 大 得 多 ， 因 为 它 用 正 齿 轮 取 代 了 和 斜 
齿轮 。 

最 终 传 动 ” 驱动 桥 的 最 终 传动 包括 副 轴 上 的 主动 轮 
(小 齿轮 ) 驱动 与 差 速 器 座 架 连接 的 从 动 轮 (大 齿轮 )。 来 
自 驱 动 桥 副 轴 的 转移 在 这 里 增 大 ， 速 度 减 小 。 该 转 抢 被 传 
输 至 差 速 齿轮 。 通 过 小 齿轮 轴 与 差 速 器 壳 相 连 的 两 个 小 齿 
轮 和 两 个 与 主动 轴 相 连 的 侧 齿 轮 构 成 了 差 速 齿轮 。 见 图 
10-15。 

液 位 检查 ”任何 手动 驱动 桥 的 最 重要 的 检修 程序 就 是 
液 位 检查 和 补液 。 液 位 及 液体 情况 检查 是 一 般 定 期 保养 的 
一 部 分 ， 如 果 液 体 脏 了 ， 则 应 该 换 液 。 根 据 汽 车 制造 商 建 
议定 期 更 换 液体 。 

















输出 轴 


图 10-15 








连接 


驱动 桥 最 终 传动 用 
斜 齿轮 降低 速度 、 增 大 转 和 矩 。 
差 速 器 装置 与 最 终 传动 行星 轮 





为 了 正确 检测 驱动 桥 液体 ， 要 确保 汽车 处 于 水 平面 (应 用 升降 机 把 汽车 吊 起 )， 点 
火 开关 位 于 锁定 位 置 。 很 多 FWD 车 的 防 溅 板 必 须 拿 开 才 能 打开 驱动 桥 加 油 螺 塞 。 见 图 


10-16。 
放下 防 溅 板 后 ， 打 开 加 油 螺 塞 〈 确 保 垫 圈 仍 在 螺 塞 上 ) ， 














仿 查 油 是 否 在 正确 的 } 




















意 大 多 数 手动 驱动 桥 的 液 位 应 与 加 油 口 的 下 端 一 样 高 。 见 图 10-17。 



































图 10-16 放下 防 溅 板 直到 能 用 手 图 10-17 拿 玫 
动 驱 动 桥 加 油 螺 塞 和 排 油 螺 塞 
油 应 与 加 油 口 旧 




















ARE 有 些 手动 驱动 桥 用 量 油 计 检查 油 位 。 

















如 果 液 体 脏 了 或 到 了 规定 的 换 油 期 ， 则 打开 排 油 螺 塞 ， 让 旧 液 从 驱动 桥 内 排 净 。 排 ; 
塞 装 上 新 垫圈 ， 给 驱动 桥 重新 装 油 到 制造 商 规定 的 液 位 。 一 定 要 使 用 制造 商 准许 的 ; 








单 的 确定 方法 就 是 去 汽车 经 销 商 处 购买 OEM 油 。 见 图 10-18。 




















F 加 油 螺 塞 ， 用 完 后 
圈 完 好 无 损 ， 把 它 重 新 与 螺 塞 一 








的 下 端 一 样 高 

















I 位 。 注 
确保 热 
包装 好 。 


螺 














|。 最 简 





排 空 变速 器 液体 时 ， 一 定 要 检查 液体 情况 ， 查 看 
油 内 是 否 有 金属 物质 的 征兆 。 排 油 螺 塞 上 发 现金 属 “| 园 3 
“毛发 ”很 可 能 是 因 磨 损 而 造成 的 。 但 是 油 中 发 现金 “| Baca 
属 片 则 表示 有 内 部 问题 ， 可 能 需要 把 驱动 桥 脱 下 拿 开 
进行 检查 。 由 于 内 部 问题 取 下 的 驱动 桥 多 半 用 完整 的 
再 制造 件 替换 ， 而 不 是 在 工作 台 上 重新 组 装 。 


7 传统 的 自动 变速 器 


液 力 变 矩 器 ”传统 的 自动 变速 器 用 液 力 变 抢 器 把 a 
ICE 和 变速 器 齿轮 系统 耦合 在 一 起 。 液 力 变 和 矩 器 本 身 
就 是 一 个 无 级 变速 器 ， 因 为 输出 速度 与 输入 速度 没有 
直接 联系 。 输 出 速度 随 变 矩 器 产生 的 转 矩 增加 而 变化 。 
需要 大 转 矩 时 ,例如 汽车 从 静止 状态 起 动 ， 液 力 变 矩 
器 的 输出 速度 低 。 车 速 增加 ， 保 持 汽车 行驶 所 需 的 转 
和 矩 更 少 ， 转 矩 输出 减少 ， 输 出 速度 增加 。 为 了 符合 汽 
车 的 工作 条 件 ， 液 力 变 矩 器 不 断 地 调整 其 输出 速度 和 
转 矩 。 

液 力 变 矩 器 通过 挠 性 板 与 ICE 曲轴 连接 ， 基 本 的 
液 力 变 矩 器 有 三 个 元 件 : 叶轮 、 涡 轮机 和 定子 。 叶 轮 
(也 叫做 泵 ) 与 液 力 变 和 矩 器 连接 ， 与 ICE 一 起 旋转 。 
见 图 10-19。 

液 力 变 矩 器 内 装 满 了 自动 变速 器 液 ， 叶 轮 把 这 些 
液体 推 人 与 变速 器 输入 轴 相 连 的 涡轮 机 。 液 压 作 用 在 ”图 10-19 液 力 变 矩 器 通过 挠 性 板 
涡轮 机 上 导致 它 在 变速 器 输入 轴 上 施加 转 矩 。 由 于 液 ”与 ICE 曲轴 连接 
体 从 涡轮 机 中 流出 ， 它 通过 定子 重新 进入 叶轮 入口 ， 它 有 增 大 转 矩 输出 的 净 效 应 。 这 是 因为 
从 定子 流出 的 液体 径直 回 到 叶轮 这 样 一 种 方式 对 叶轮 “ 增 压 ”， 提 高 通过 定子 的 液体 流量 。 
这 个 过 程 叫做 涡流 。 

只 要 涡轮 转速 低 于 叶轮 转速 的 90% 就 产生 涡流 。 涡 流产 生 过 程 中 ， 定 子 不 转动 ， 它 是 
液 力 变 抢 器 内 的 一 个 反应 件 。 见 图 10-20。 

涡流 时 液 力 变 矩 器 使 转 矩 变 大 ， 也 高 速 产 生 热量 。 液 体 流出 液 力 变 矩 器 被 输送 至 变速 器 
的 冷却 器 内 防止 变速 器 过 热 。 自 动 变 速 器 过 热 会 导致 液体 变质 ， 最 终 导 致 整个 变速 器 发 生 
故障 。 

由 于 车 速 变 大 ， 涡 轮 速 度 也 随 之 变 大 ， 最 终 与 叶轮 速度 几乎 相同 。 这 时 液 力 变 抢 器 内 的 
液 流 从 涡流 变 成 旋转 流 ， 同 时 液 力 变 矩 吉 进 入 耦合 阶段 。 由 于 是 旋转 流 ， 现 在 定子 在 其 单 向 
离合 器 上 飞速 回转 ， 与 液体 在 变 矩 器 内 一 起 旋转 。 现 在 涡轮 机 的 速度 在 液 流速 度 的 90% 以 
内 ， 液 力 变 抢 器 内 产生 的 转 矩 非常 小 。 见 图 10-21。 

液 力 变 矩 离合 器 ”为 了 提高 变速 器 的 效率 ， 要 用 到 液 力 变 和 矩 离合 器 (TCC)， 并 把 涡轮 
机 锁定 在 液 力 变 矩 器 上 。 这 样 导致 液 力 变 矩 器 的 所 有 元 件 一 起 转动 ， 变 速 器 输入 轴 直 接 与 
ICE 曲轴 连接 起 来 。 见 图 10-22。 低 附着 条 件 下 汽车 以 巡航 速度 行驶 时 一 般 会 发 生 TCC 锁定 

















图 10-18 ”原始 设备 制造 商 (OEM ) 
产品 是 使 用 正确 的 汽车 液 的 最 好 保证 
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的 情况 。 无 论 何 时 只 要 需要 更 大 转 矩 给 汽车 加 速 时 ， 就 会 松 开 TCC ， 液 力 变 矩 器 就 会 恢复 涡 
流 状态 。 汽 车 减速 及 发 动机 接近 仿 速 时 一 般 也 会 松 开 TCC。 如 果 这 些 情 况 下 TCC 没有 松 开 ， 
那么 发 动机 就 会 熄火 ， 汽 车 也 会 停 下 来 。 












涡轮 器 流出 的 油 流 的 





Er 
变 矩 器 耦合 




















方向 反 转 
图 10-20 ”涡流 阶段 液 力 变 矩 器 降 到 10-21 一 旦 涡轮 速度 达到 叶轮 速度 
低速 度 但 转 矩 增 大 的 90% ， 液 力 变 矩 器 即 进 入 耦合 阶段 
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/应 用 液 力 变 矩 离合 器 
(闭锁 ) 



































转换 流 过 变 矩 融 的 液 流 方向 应 用 和 松 开 液 力 变 矩 








到 10-22 ”通过 














A I IE 


位 年 机 


轮 组 ”大 多 数 自动 变速 器 用 多 个 〈 复 合 ) 行星 齿轮 组 产生 变速 器 每 个 速度 范围 
的 不 同 的 传动 比 。 每 个 行星 齿轮 组 有 三 个 元 件 : 行星 轮 、 


带 行星 轮 的 行星 架 和 位 于 中 间 的 太 





阳 轮 。 见 图 10-23。 

为 了 让 行星 齿轮 组 传递 、 调 整 转 矩 ， 必 须 固 定 三 个 
元 件 中 的 一 个 ， 一 个 必须 让 输入 的 转 矩 施加 在 其 身上 ， 
一 个 必须 起 输出 作用 。 把 三 个 元 件 中 的 任意 两 个 锁 在 一 
起 就 能 获得 直 (1:1) 传动 比 。 为 了 让 这 所 有 功能 都 实 
现 ， 这些 应 用 设备 既 要 充当 离合 器 勾 要 充当 制动器 。 高 
合 右 是 把 两 个 元 件 锁 在 一 起 的 设备 ， 这 样 它们 以 相同 的 
速度 转动 ， 转 和 矩 通过 它们 来 传递 。 制 动 器 让 元 件 静 止 不 
动 ， 因 此 它 充当 一 个 反应 元 件 。 

应 用 设备 ”大 多 数 自动 变速 器 设计 中 有 三 种 应 用 设 








备 : 单 向 离合 器 、 多 片 离合 器 和 制 动 带 。 单 向 离合 器 只 
有 一 个 旋转 方向 。 单 向 离合 器 也 叫做 超越 离合 器 。 该 设 
备用 于 操纵 液 力 变 矩 器 内 的 定子 。 见 图 10-24。 

传动 带 用 于 控制 转动 的 元 件 ， 因 此 它 起 制 动 带 的 








图 10-23 行星 








齿轮 组 
轴 与 太阳 轮 连接 ,输出 轴 与 行星 
架 连 接 。 行星 轮 被 固定 使 其 称 为 
一 个 功能 性 齿轮 组 














区 





显示 输入 





作用 。 它 通过 使 用 由 液压 控制 的 伺服 器 对 其 应 用 。 在 伺服 活塞 的 对 面 施 加 液压 让 传动 
带 松 开 。 近 几 年 已 不 常用 制 动 带 了 ， 因 为 它们 被 认为 是 变速 噩 设计 中 的 一 个 弱点 。 见 


图 10-25。 





自由 回转 
图 10-24 单 向 离合 器 朝 一 个 方向 自由 回 图 10-25 








操作 杆 
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i 


放 压 力 





变速 器 带 用 作 夹 紧 器 。 注 意 有 些 带 








转 ， 但 是 如 果 反 方向 旋转 ， 则 会 被 锁定 需要 作 定 














现代 自动 变速 器 中 最 常用 的 设备 是 多 片 离合 咒 。 多 片 离合 器 有 多 个 功能 ， 
能 用 作 制 动 咒 。 多 片 离合 器 液压 把 自动 变速 齿轮 系统 的 交替 钢 片 和 摩 氛 片 挤 压 在 一 起 ， 
把 这 两 个 元 件 锁 在 一 起 。 离 合 器 片 一 般 装 在 一 个 钢 桶 内 ， 离 合 器 活塞 在 离合 器 片 的 下 面 。 
如 果 配 置 成 一 个 制 动 带 ， 则 离合 絮 钢 片 用 花 键 与 变速 费 连 接 ， 因 此 使 用 时 能 让 元 件 保持 固 


期 调整 ， 其 他 带 不 能 在 外 面 作 调 整 


因为 它们 也 
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Ej 混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 


定 。 见 图 10-26。 

变速 器 和 ”为 了 把 自动 变速 器 从 一 个 档 位 转换 成 男 一 个 档 位 ， 液 压 控 制 电 路 使 用 、 松 

开 多 个 应 用 设备 。 位 于 变速 器 最 前 面 由 液 力 变 矩 器 驱动 的 泵 向 这 些 控制 电路 提供 液压 。 

泵 给 让 液体 加 速 通过 位 于 变速 右 油 底 壳 内 的 进 油 管 和 滤 网 。 因 为 液 力 变 矩 器 与 ICE 一 起 
转动 ， 所 以 只 有 ICE 运转 时 才能 用 该 泵 的 液压 。 见 图 10-27。 

离合 器 深 简 

Na 

















活塞 密封 轩 


液 力 变 矩 器 






钢 片 分 离 的 片 


SS 
| | 








ca 
飞轮 或 者 “一 、 输入 轴 
挠 性 装置 ”起 动机 行星 轮 

















图 10-26 通过 在 活塞 上 施加 液压 来 使 用 多 片 离合 器 。 图 10-27 液 力 变 矩 需 及 变 
活塞 密封 轿 用 于 防止 变速 器 液压 泄漏 ， 并 保持 其 压力 速 器 油泵 驱动 的 截面 图 


























变速 器 的 控制 ”通过 阀 体 接收 来 自 节 流 阅 、 真 空 式 调节 器 和 机 械 式 调 速 器 的 输入 信息 。 
这 些 机 械 / 液 压 方 法 控制 旧 球 变速 器 内 的 应 用 设备 。 新 型 设计 加 入 了 电子 控制 ， 实 际 上 所 有 
变速 器 的 功能 都 由 变速 器 控制 模块 (TCM) 控制 。 该 控制 模块 负责 换 档 点 、 换 档 质 量 、 管 
线 压 力 及 闭锁 液 力 变 抢 离合 器 。 传 感 器 数据 由 该 模块 进行 处 理 ， 然 后 把 控制 信号 发 送 给 变速 
器 内 的 电磁 阅 。 这 些 电 磁 阀 操纵 短 管 阀 把 液压 引 到 正确 的 地 方 ， 因 此 能 让 变速 器 平稳 、 顺 
畅 、 高 效 地 运行 。 见 图 10-28。 
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什么 会 导致 自动 变速 器 打滑 ? 


1 

| 

| 变速 器 工作 时 ， 应 用 于 自动 变速 器 的 各 种 设备 必须 牢 牢固 定 ， 否 则 变速 器 会 
: “打滑 "。 发 动机 速度 【转速 表 显示 的 转速 值 ) 加 大 ， 但 是 车 的 道路 速度 没有 相应 地 
| 提高 ， 这 时 驾驶 人 的 感觉 很 明显 。 自 动 变速 器 长 时 间 打滑 会 导致 内 部 受 损 ， 需 要 进行 
| 大 检修 。 要 了 解 变速 器 是 否 打滑 的 一 个 方法 是 看 一 下 变速 器 液 是 否 变 黑 ， 闻 起 来 做 
| 焦 了 的 味道 。 
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变速 器 打滑 经 常 是 由 低 液 位 引起 的 ， 但 也 可 能 是 由 变速 器 液压 管 路 内 部 泄漏 或 液 + 
压 控制 故障 导致 的 。 如 果 自 动 变 速 器 打滑 ， 则 在 大 修理 前 立即 采取 措施 确定 原因 然后 | 
十 修理 。 二 
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图 10-28 电 控 自动 变速 器 的 一 种 控制 法 




















自 适 应 策略 ”自动 变速 器 用 电子 控制 的 一 个 好 处 是 能 用 自 适应 策略 实现 平稳 换 档 。 由 
于 离合 器 磨损 ， 离 合 器 实施 的 时 间 要 更 长 ， 因 为 需要 更 多 液体 把 活塞 移动 到 离合 器 的 作 
用 点 位 置 。 这 会 导致 档 位 切换 推迟 ， 降 低 了 切换 质量 。 为 了 缓解 这 些 问题 ， 变 速 器 控制 
模块 开始 给 已 磨损 的 离合 器 增加 应 用 压力 ， 帮 助 它 们 应 用 得 更 快 。 随 后 这 些 新 压力 值 
《有 时 也 叫做 变速 器 自 适 应 压力 ) 保存 在 变速 器 控制 模块 的 记忆 系统 内 ， 在 以 后 的 切换 中 
可 以 使 用 。 


8 通用 雪佛兰 /Sierra 混合 动力 汽车 的 自动 变速 器 


描述 及 操作 雪佛兰 /通用 Sierra 混合 动力 汽车 的 变速 器 是 在 4L60E 电 控 自动 变速 器 设 
计 基 础 上 进行 了 小 小 的 修改 ， 以 适应 其 在 混合 动力 传动 系统 中 的 新 角色 。 它 有 4 个 前 进 档 和 
1 个 倒 档 ， 其 中 第 四 个 前 进 档 是 超速 档 。 它 主要 是 为 大 、 中 型 排 量 发 动机 而 设计 的 ， 广 泛 应 
用 于 通用 皮卡 和 SUV。 用 于 混合 动力 汽车 的 具体 型 号 叫做 M33。 各 种 变速 器 传动 齿轮 传动 比 
的 概况 如 下 : 
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第 一 档 齿 轮 传动 比 3. 059:1 
第 二 档 齿 轮 传动 比 1. 625:1 
第 三 档 齿 轮 传动 比 1. 000:1 
第 四 档 齿 轮 传动 比 2. 294:1 
倒 档 传动 比 2. 294:1 


变速 器 设计 包括 1 个 带 财 锁 离 合 器 的 液 力 变 矩 需 (也 叫做 TCC 或 液 力 变 矩 离合 器 ) 、5 
个 多 片 离 合 侨 、2 个 单 向 离合 器 和 1 根 带 。 改 良 过 的 辛普森 行星 齿轮 系统 内 配置 了 两 个 行星 
齿轮 组 〈 两 个 分 开 的 太阳 轮 代 替 一 个 普通 的 太阳 轮 ) 。 该 变速 器 的 原始 设计 只 有 机 械 / 液 压 
控制 ， 但 是 后 来 改良 成 有 电子 换 档 控 制 。 这 些 功能 由 汽车 的 PCM (传动 系统 控制 模块 ) 控 
制 ， 接 收 其 他 汽车 传感器 发 出 的 信号 ， 确 定 负载 、 速 度 并 指令 实施 适当 的 变速 带 操 作 。 见 图 
10-29。 

















图 10-29 通用 4L60E 车 M33 变速 器 的 液压 管 路 图 。 注 意图 右上 和 角 的 电流 体 二 级 泵 

















变速 器 的 变速 选择 器 的 杆 可 以 放 在 七 个 位 置 ， 分 别 是 : P 一 停车 档 ; R 一 倒车 档 ; N 一 空 
档 ; D 一 驱动 档 ; 3 一 手动 第 三 档 ; 2 一 手动 第 二 档 ; 1 一 手动 第 一 档 。 

此 变速 器 的 操作 与 标准 的 4L60E 非常 相似 ， 但 有 两 个 不 同 : 第 一 ， 低 转速 时 变速 器 挂 
高 速 档 ; 第 二 ， 液 力 变 矩 离合 器 (TCC) 的 程序 编 成 在 转速 范围 内 比 标准 的 4L60E 变速 器 
更 早 闭锁 。 

结构 ”通用 雪佛兰 /Sierra 混合 动力 汽车 的 变速 器 是 在 标准 的 4L60E 的 基础 上 设计 而 成 
的 ， 可 以 应 用 于 很 多 不 同 的 传统 皮卡 和 SUV 车 型 。 与 老 款 车 一 样 ， 其 变速 器 和 外 壳 用 压铸 
铝 制 成 。 但 变化 是 外 壳 装 置 能 容纳 集成 式 起 动机 - 发 电机 (JISG) 。 变 速 器 所 作 的 更 改 只 是 达 
到 其 绝对 需要 的 功能 ， 除 此 之 外 尽 可 能 与 原 设计 一 致 。 

最 大 的 变化 是 缩小 了 液 力 变 矩 器 的 直径 ， 让 它 能 适合 装 在 ISG 的 转子 装置 内 。 见 图 10- 
30。 原 来 的 液 力 变 矩 器 的 直径 是 300mm， 而 混合 动力 汽车 的 液 力 变 和 失 需 的 直径 是 258mm。 
转子 装置 直接 门 在 ICE 曲轴 上 ， 包 住 了 液 力 变 抢 器 。 转 子 内 有 一 个 单独 的 挠 性 板 ， 用 于 驱动 
液 力 变 矩 器 。 外 壳 是 大 多 数 4L60E 变速 器 的 近期 设计 的 一 个 独立 部 分 ， 它 被 一 个 特殊 装置 
取代 了 ， 这 个 特殊 装置 大 到 足以 包 住 ISG 定子 装置 。 





























第 十 章 


直径 更 小 的 液 力 变 矩 器 产生 了 一 个 新 间 题 ， 汽 
车 运行 时 会 产生 更 多 热 ， 重 负载 条 件 下 可 能 会 导致 
过 热 。 混 合 动力 型 比 标准 的 4L60OE 的 液体 少 
2.4quart (2.3L) 。 为 了 限制 更 小 液 力 转 抢 器 内 产生 
的 热量 ， 使 用 了 一 个 不 同 的 TCC 控制 策略 ， 这 样 可 
以 提前 命令 闭锁 。 为 了 处 理 V8 ICE 生成 的 转 矩 ， 
也 必须 使 用 带 多 片 离合 器 (TCC) 的 液 力 变 矩 器。 

使 用 直径 更 小 的 液 力 变 矩 器 导致 很 难 使 用 用 于 连 
接 液 力 变 矩 器 和 挠 性 板 的 螺栓 ， 因 为 螺栓 限制 在 一 个 
更 小 的 螺栓 圈 上 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 发 动机 组 上 加 
了 一 个 小 间 隐 切口 ， 移 开 变 速 器 进行 维修 时 能 通过 间 
际 切 口 接近 这 些 螺 栓 。 

操作 ”由 于 带 皮 卡 的 混合 动力 配置 ， 现 在 发 动机 
进入 印 速 停止 模式 ， 变 速 器 油泵 停止 工作 ， 导 致 变速 
器 进入 “ 空 档 位 置 ”。 这 会 出 现 问题 ， 因 为 发 动机 重 
新 起 动 时 由 于 延迟 产生 变速 压力 ， 发 动机 的 转速 会 
“ 摇 忠 不 定 ”。 为 了 防止 这 个 问题 产生 ， 变 速 器 油 底 这 
内 的 阔 体 上 装 了 一 个 电流 体 二 级 泵 。 发 动机 每 次 进入 
靖 速 停止 状态 时 ， 电 流体 二 级 泵 就 会 开启 以 保持 变速 
器 前 离合 器 上 的 油 压 ， 使 动力 传动 系统 与 发 动机 连 
接 。 这 导致 汽车 重新 工作 时 傅 速 停止 与 发 动机 重新 起 
动 之 间 过 渡 更 平稳 。 见 图 10-31。 

老式 4L60E 变速 器 无 须 汽 车 发 动机 介入 就 能 让 汽 
车 惯性 滑行 或 制 动 。 操 作 策 略 与 混合 动力 配置 配合 得 
不 好 ， 因 为 减速 时 它 允 许 产 生 再 生 制 动 。 因 为 ISG 转 















































混合 动力 汽车 的 变速 器 和 变速 驱动 桥 全 省 







改良 过 的 带 
独特 外 壳 的 


”小 直 径 的 液 力 变 矩 器 


图 10-30 ”集成 式 起 动机 一 一 发 电机 
(ISG) 装置 与 4L60E 变速 器 相 适 应 。 
注意 液 力 变 矩 器 的 直径 更 小 ， 适 合 装 
在 转子 装置 内 
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减 压 阀 
通用 混合 动力 皮卡 
的 变速 器 内 的 电流 体 二 级 泵 


图 10-31 


子 直 接 与 ICE 连接 ， 所 以 在 这 些 情 况 下 接收 不 到 动力 传动 系统 的 动力 。 为 了 能 允许 产生 再 生 
制 动 ， 混 合 动力 型 4L60E 变速 器 制 成 在 D4 范围 和 第 三 或 第 二 档 进行 惯性 滑行 或 制 动 时 能 使 
用 单 向 离合 器 。 这 允许 通过 液 力 变 和 矩 右 把 动力 传输 回去 ， 然 后 用 它 产 生 电 流 供 42V 电池 组 





充电 。 








检修 。4L60E M33 型 号 的 变速 器 检修 仅 限 于 更 换 液 体 和 过 滤器 。 这 种 变速 器 要 求 使 用 
Dexron 亚 液体 。 电流 体 二 级 泵 上 的 过 滤器 可 以 更 换 ， 但 它 不 是 常规 保养 项 。 


哆 | 常 m 问 于 
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双向 检测 是 什么 


| 汽车 扫描 工具 一 般 包括 下 列 这 些 特点 ， 如 帮助 诊断 汽车 上 的 电器 /电子 问题 的 双 
: 问 检 测 (也 叫做 输出 控制 )。 模 块 控制 输出 设备 如 电动 机 、 灯 及 电磁 阀 ， 用 扫描 工具 
| 可 以 控制 它们 的 开关 ， 检 测 结果 有 助 于 确定 客户 问题 的 产生 原因 。 
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Ej 混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 


1 ”例如 装 了 电 控 变速 器 的 车 辆 不 能 正确 换 档 ， 技 术 人 员 把 扫描 工具 连接 到 汽车 
i 上 ， 然 后 用 双向 控制 操作 变速 器 的 换 档 电磁 阅 。 如 果 扫 描 工具 能 开 、 关 换 档 电磁 阀 ， 
| 但 当 汽车 正常 操作 时 它们 不 能 工作 ， 现 在 技术 人 员 就 知道 电磁 阀 、 模 块 、 电 和 搭 铁 都 
+ 没 问 题 了 。 这 帮助 技术 人 员 把 诊断 范围 缩小 到 模块 的 输入 系统 上 ， 因 为 电路 的 其 他 部 
| 分 都 已 确定 能 正常 工作 。 

用 位 于 变速 器 上 的 管线 压力 塞 可 以 作 变速 器 压力 检测 。 把 压力 表 接 到 变速 器 一 侧 的 配件 
上 ， 各 种 负载 条 件 及 道路 速度 下 运行 变速 器 ， 然 后 可 以 检测 压力 。 记 录 检测 结果 ， 并 与 图 标 
进行 比较 ， 确 定 变速 器 什么 地 方 可 能 出 现 故障 。 

扫描 工具 能 用 于 存 取 DTC (诊断 故障 码 ) ， 也 可 以 进行 变速 器 电磁 阀 的 双向 检测 。 当 下 
列 任 一 情况 出 现时 ， 也 能 用 扫描 工具 清除 变速 器 自 适应 压力 (TAP) 值 。 

1. 如 果 已 经 检修 或 更 换 了 变速 器 。 

2. 修理 或 更 换 应 用 元 件 和 松 了 的 元 件 ( 带 、 离 合 器 、 伺 服 器 、 活 塞 等 )。 

3. 修理 或 更 换 直接 影响 管线 压力 的 元 件 。 


9 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 $ 速 自动 变速 器 


描述 及 操作 ”本田 雅 阁 混 合 动力 汽车 使 用 自动 变速 器 (驱动 器 ) ， 这 与 带 老式 传动 系统 
的 本 田 车 所 使 用 的 相似 。 该 变速 器 有 5 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 ， 使 用 带 闭锁 离合 器 的 标准 三 件 
套 液 力 变 矩 器 。 有 四 个 平行 轴 ， 包 括 主轴 、 副 轴 、 次 轴 和 中 间 轴 。 该 设计 与 本 田 手 动 驱动 桥 
相似 ， 用 常 路 合 斜 齿轮 和 反 向 惰 轮 产生 传动 比 。 该 设计 中 没有 用 行星 齿轮 组 。 通 过 使 用 六 个 
多 片 离合 器 和 一 个 单 向 离合 器 可 以 选择 各 种 速度 。 见 图 10-32。 

集成 式 电动 机 辅助 (IMA) 装置 位 于 ICE 和 变速 器 之 间 。 液 力 变 抢 器 传动 板 ( 挠 性 板 ) 
与 IMA 转子 连接 , ICE 曲轴 依 此 驱动 传动 板 。 见 图 10-33。 

大 多 数 变速 器 的 控制 功能 是 电子 控制 。PCM 对 传感器 发 出 的 输入 信号 进行 处 理 ，PCM 
操纵 变速 器 里 的 七 个 电磁 阀 来 控制 换 档 点 、 换 档 质 量 及 液 力 变 矩 离合 器 闭锁 。 

为 了 适应 混合 动力 传动 系统 ， 用 辅助 泵 保持 ICE 傅 速 停止 时 变速 器 内 的 液压 。 此 泵 由 直 
流 无 刷 (交流 同步 ) 电动 机 提供 动力 ， 这 需要 用 一 个 特殊 的 控制 器 提供 正确 的 工作 频率 和 
脉冲 宽度 。 辅 助 泵 工作 时 ， 它 输送 液压 给 变速 器 调节 阀 ， 然 后 到 手动 阀 ， 在 这 发 送 给 适当 的 
离合 器 。ICE 人 印 速 停止 时 能 防止 变速 器 换 成 空 档 。 一 旦 ICE 重新 起 动 ， 辅 助 泵 关闭 ， 液 压 又 
由 机 械 驱 动 变速 器 流体 泵 提供 。 见 图 10-34。 

变速 器 的 变速 选择 器 有 7 个 位 置 ， 分别 是 : 了 一 停车 ; R 一 倒车 ; N 一 空 档 ; D 一 驱动 档 
(第 一 ~ 五 档 ); D3 一 驱动 档 (第 一 ~ 三 档 ); 2 一 第 二 档 ; 1 一 第 一 档 。 

换 档 联动 装置 与 变速 器 上 的 手动 闪 杆 连接 。 此 杆 包 括 一 个 变速 范围 开关 ， 发 送 加 驶 人 的 
变速 档 位 选择 信号 给 PCM。 

结构 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 的 自动 变速 器 装 在 一 个 铝 箱 内 ， 与 ICE 和 IMA 装置 连接 
在 一 起 。 通 过 使 用 、 松 开 液 压 控制 式 多 片 离合 器 使 各 人 齿轮 哺 合 、 分 离 。 因 为 该 变速 器 没有 行 
星 齿 轮 ， 所 以 无 须 夹 住 设备 (制动器 )。 通 过 使 用 离合 器 把 齿轮 锁定 到 其 关联 轴 上 ， 从 而 把 
动力 输送 到 变速 器 。 离 合 器 的 功能 与 手动 驱动 桥 内 的 同步 右 的 作用 相似 。 
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单 向 离合 器 。 最 终 传动 齿轮 
图 10-32 本 田 雅 阅 混 合 动 力 汽车 自动 变速 器 的 剖 视 图 








混合 动力 自动 
内 燃 机 (ICE) 变速 器 





图 10-33 ”本田 雅 阁 混 合 动力 汽车 传动 系统 
包括 3.0L V6、IMA 装置 和 5 速 自动 变速 器 








通过 首 转 流 经 液 力 变 矩 器 充 的 液 流 方向 来 使 用 、 松 开 液 力 变 矩 离合 旨 (TCC) 。 液 
体 流 入 液 力 变 矩 咒 后 侧 (涡轮 机 ) 时 ， 压 力 就 施加 到 离合 器 活塞 的 背面 ， 人 迫使 它 与 液 
力 变 和 矩 顺 盖 接 触 。 把 涡轮 锁定 到 盖 上 ， 液 力 变 矩 咒 的 所 有 元 件 就 像 一 个 部 件 在 转动 。 
见 图 10-35。 
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图 10-34 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 辅助 变速 器 流 
体 泵 。ICE 进入 傅 速 停止 模式 时 此 泵 才 工 作 









功率 流 按 下 列 方向 流动 液 力 变 矩 器 


液 力 变 矩 器 盖 


| | ， 到 ATF 
WY 冷却 回潮 
阻尼 弹 得 由 
1 
涡轮 机 


1 
主轴 
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到 10-35 本田 雅阁 混合 动力 汽车 变速 器 的 液 力 变 矩 离合 器 (TCC) 闭锁 。 
离合 器 活塞 与 涡轮 机 连接 ， 因 此 用 离合 器 把 涡轮 机 锁定 在 液 力 变 矩 器 盖 上 

反 转 液 力 变 矩 器 过 内 的 液 流 可 以 松 开 TCC。 这 导致 离合 器 活塞 离开 液 力 变 矩 器 盖 ， 因 此 
涡轮 机 也 松 开 了 。 见 图 10-36。 


阻尼 弹簧 ”涡轮 机 ”定子 泵 


ee we 液 力 变 逢 器 
1 f 
动力 流 按 下 列 方向 流动 


到 ATF 








1 
主轴 ATFP 主轴 
鸭 














10-36 反 转 壳 内 的 液 流 松 开 TCC。 离 合 器 活塞 正面 的 
液压 导致 它 向 右 移动 ， 导 致 涡轮 机 从 液 力 变 矩 器 盖 上 松 开 

















第 十 章 ”混合 动力 汽车 的 变速 器 和 变速 驱动 桥 


用 特殊 的 电动 机 控制 单元 输送 的 三 相交 流 电 让 辅 辅助 变速 器 流体 和 


助 变速 器 流体 泵 工作 。 电 动机 本 身 是 一 个 直流 无 刷 设 
计 ， 这 使 控制 变 得 更 复杂 ， 但 是 让 电动 机 的 操作 更 灵 
活 。 泵 装 在 变速 器 的 外 面 。 三 根 电线 把 泵 用 发 动机 连 
接 到 控制 器 上 。 见 图 10-37。 

因为 是 电 控 变 速 器 ， 所 以 机 械 工 作 相 对 简单 ， 但 
是 控制 策略 却 很 复杂 。 传 动 系统 控制 模块 负责 自动 变 
速 功能 ， 为 了 让 变速 器 工作 更 顺畅 、 高 效 ， 它 接收 不 
同 的 传感器 发 出 的 输入 数据 。 见 图 10-38。 














图 10-37 辅助 变速 器 流体 泵 由 直 } 
t 电 ， 电 动机 用 三 相交 





























pa 








无 刷 电动 机 
流 电 ， 用 三 
输入 PCM 
加 速 路 板 位 置 传感器 GM 控制 系统 
A 
AFT 温 度 出 
制 动 踏板 开关 二 
| 刘波 这 部 浴 玉 控制 
大 气压 有 : 
和 控制 | 
发 动机 冷却 齐 和 
发 动机 转速 
TIMA 控 制 单元 


输出 轴 ( 副 轴 束 度 ) 站 辅助 杰 加 器 流 信友 控制 
加 速 踏板 位 置 
诊 

变速 器 范围 和 

自动 防 帮 障 功 能 
第 二 离合 器 压力 开关 
第 三 离合 器 压力 开关 
第 四 离合 器 压力 开关 二 
VSA 控 制 单元 








R 线 把 它 与 控制 器 连接 























换 档 电磁 阅 A 
换 档 电 磁 闪 B 
换 档 电磁 阅 C 


A 离合 控制 器 
B 离合 控制 器 
C 离合 控制 器 





有 和 
输入 轴 ( 主 轴 速 度 ) | es i 换 档 电磁 阀 DD 


EPS 控 制 
VSS 信 号 





锁 电磁 阀 
A/T 指 示 灯 


图 10-38 本 田 雅 阅 混 合 动 力 汽 车 自动 变速 器 的 控制 图 。 注 











意 所 有 传感器 的 输入 信息 在 PCM 的 左边 ， 执 行 器 在 右边 
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检修 PCM 其 中 的 一 个 功能 就 是 监控 变速 器 的 运行 情况 ， 确 定 是 否 有 故障 发 生 。PCM 
经 党 自 检 测 变速 器 的 电路 ， 也 分 析 传 感 器 的 数据 ， 碍 看 变速 器 是 否 有 打滑 、 过 热 或 其 他 问 
题 。 检 查 问题 时 ，PCM 会 生成 一 个 DTC (诊断 故障 码 )， 也 可 能 让 变速 器 进入 跨行 回 家 模 
式 。 踊 行 回 家 模式 是 变速 句 只 保持 一 个 档 位 〈 一 般 常 选 第 二 档 ) 时 ， 让 驾驶 人 无 须 叫 拖车 
就 能 把 车 开 到 最 近 的 维修 中 心 。 

有 些 情况 PCM 检测 到 驾驶 人 没有 发 现 的 变速 器 故障 ， 必 须 用 一 些 方法 提醒 驾驶 人 必须 
维修 。 本 田 通过 仪表 板 上 变速 范围 显示 器 上 的 “D” 指 示 灯 闪烁 提醒 驾驶 人 。 见 图 10-39。 

用 本 田 扫 描 工具 能 检索 DTC 的 相关 功能 。 扫 描 工 具 插 入 数据 链 路 连接 器 (DLC) ， 并 把 
点 火 开关 转 到 开启 位 置 。 然 后 扫描 工具 与 PCM 连通 ， 与 其 他 传感器 信息 仪器 识别 诊断 故障 
码 ， 有 助 于 诊断 眼前 的 问题 。 如 果 没 有 扫描 工具 ,本 田 也 能 通过 监视 仪表 板 上 闪烁 的 “D” 
灯 来 识别 变速 器 DTIC。DLC 的 SCS (棕色 ) 线 的 跨 接 线 与 带 开 启 键 的 搭 铁 线 连接 就 能 启动 
这 个 功能 。 见 图 10-40。 
































举例 : DTC1-1 
一 | | 短 时 闪烁 (一 次 ) 

ON 

OFF 

举例 : DTC15-5 


i ON 时间 内 类 。 。 知 时 闪 姑 (5) 


图 10-39 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 通过 让 仪表 板 上 图 10-40 本 田 雅 净 混 合 动力 解释 “D” 
的 “D” 指 示 灯 闪烁 警告 驾驶 人 出 现 变速 器 故障 指示 灯 闪 烁 原因 来 检索 变速 器 DTC 














10 无 级 变速 器 (CVT) 


概述 ”内 燃 机 在 一 个 相对 罕 的 转速 范围 内 运行 最 高 效 。 为 了 达到 最 高 效率 ， 汽 车 运行 的 
整个 过 程 中 必须 有 一 种 方法 能 控制 ICE 的 转速 。 之 前 提 到 为 了 让 ICE 尽 可 能 一 直接 近 其 最 高 
效 的 转速 ， 手 动 和 自动 两 种 变速 器 都 提高 了 速度 。 下 一 步 是 用 无 级 变速 器 (CVT) 取消 变速 
范围 。 

HEYV 使 用 的 无 级 变速 器 有 两 种 主要 设计 : 丰田 /雷克萨斯 和 福特 用 的 功率 分 流 CVT 和 
本 田 用 的 带 轮 CVT 系统 。 

11 丰田 /雷克萨斯 功率 分 流 系统 

描述 及 操作 “功率 分 流 驱 动 器 是 一 种 串 / 并 联 混合 动力 技术 ， 也 叫做 强 混合 动 万 。 汽 车 
使 用 的 大 多 数 阶段 都 同时 使 用 串联 和 并 联 两 个 系统 。 虽 然 控 制 系统 很 复杂 ， 但 基本 的 驱动 桥 
的 设计 却 非 常 简 单 ， 它 建 在 一 个 独立 的 行星 齿轮 组 (功率 分 流 装 置 ) 和 两 个 电动 机 /发 电机 
周围 。 见 图 10-41。 

一 个 行星 齿轮 组 由 三 个 主要 部 件 构 成 : 行星 轮 、 行 星 架 和 太阳 轮 。 功 率 分 流 驱 动 桥 内 
的 大 电动 机 /发 电机 (MG2) 直接 与 驱动 桥 的 最 终 传动 连接 ， 通 过 它 与 太阳 轮 连 接 。ICE 






































第 十 章 “混合 动力 汽车 的 变速 器 和 变速 驱动 桥 全 攻 LE 


与 行星 齿轮 架 连 接 ， 小 电动 机 /发 电机 (MG1) 与 太阳 轮 连 接 。 见 图 10-42。 行 星 轮 总 是 


与 车 轮 的 转动 方向 一 样 ， 其 速度 与 车 速成 正比 。 换 句 话 说 ， 如 果 行 星 轮 不 转动 ， 汽 车 也 
不 移动 。 





EEE 机 械 功 率 路 径 

电路 径 
图 10-41 丰田 混合 动力 系统 用 两 个 电动 机 - 
发 电机 (MG1 和 MG2) 和 一 个 ICE， 它 们 都 
被 功率 分 流 装置 连接 在 一 起 的 。 功 率 分 流 装置 
是 一 个 简单 的 行星 齿轮 组 



































之 所 以 叫做 功率 分 流 装 置 ， 是 因为 (与 行星 架 
相连 的 ) ICE 把 输出 转 和 矩 拆 分 输送 给 太阳 轮 ( MG1) 
和 行星 轮 ( MG2 和 主动 轮 )。 行星 齿轮 组 的 传动 比 
导致 ICE 发 送 72% 的 转 矩 给 行星 轮 ， 其 余 28% 的 转 
矩 发 送 给 太阳 轮 。 不 考虑 驱动 器 工作 模式 的 情况 下 ， 
转 抢 分 摊 百 分 比 保持 不 变 ， 因 为 该 百分比 由 行星 轮 
和 太阳 轮 的 齿 数 决定 。 见 图 10-43。 

转 矩 分 摊 百 分 比 一 般 一 样 ， 功 率 分 摊 百 分 比 随 
各 个 部 件 的 转速 不 同 而 变化 。 马 力 是 指 做 功 的 速度 ， 
是 转 矩 和 转速 的 一 个 函数 。 如 果 有 转 矩 作用 在 轴 上 ， 
但 轴 速 仍 是 0xmin， 那 么 就 说 明 没 有 做 功 ， 轴 没有 
传输 任何 马力 。 转 抢 分 流行 星 齿轮 组 也 适用 相同 的 
原理 。 如 果 太 阳 轮 静止 不 动 ， 它 仍 接收 到 ICE 转 矩 
的 28% ， 但 是 ICE 的 所 有 马力 通过 行星 轮 传输 给 了 
主动 轮 。 

汽车 停止 ”汽车 停止 时 ， 汽 车 传动 系统 什么 也 
不 会 发 生 。ICE 关闭 ， 两 个 电动 机 /发 电机 也 关闭 。 
车 内 的 电路 使 用 辅助 电池 的 电能 ,但 是 传动 系统 本 
里 无 自动 力 。 见 图 10-44。 

低 加 速度 ”汽车 以 低 加 速度 低速 行驶 时 ， 它 只 
由 MG2 单独 驱动 。 见 图 10-45。 这 是 因为 低 车 速 时 









































行星 轮 与 MG2 
和 主动 轮 连接 


到 10-42 ”丰田 混合 


功率 分 流 装 置 








行星 架 





合 动力 系统 的 功率 分 流 装 


置 。MG2 (和 行星 轮 ) 转动 时 汽车 才 行驶 






太阳 轮 行星 架 
与 MG1 连 接 ” 与 1CE 连 接 


| 





图 10-43 用 





于 丰田 混合 动力 系统 


(THS) 的 齿轮 组 的 齿 数 是 其 行星 轮 齿 


数 的 2.6 倍 ， 





因为 它 还 有 太阳 轮 的 齿 





数 。 这 表示 ICE (与 行星 架 连 接 ) 会 发 


送 72% 的 转 入 








E 给 行星 轮 (主动 轮 )， 





28% 的 转 矩 给 太阳 轮 (MG1) 
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电动 机 比 ICE 的 效率 更 高 。 高 压 电池 内 的 电路 通过 道 变 器 后 发 送 至 MG2 驱动 汽车 行驶 。 图 
10-46 是 一 个 列 线 图 ， 它 体现 了 各 元 件 之 间 的 速度 关系 。 发 动机 停止 (0rxmin) 时 ，MG2 向 
前 转动 ( + ) ， 导 臻 MG1 向 后 转动 ( - ) 。 








OUT 











汽车 停止 一 传动 功率 。””--- 电力 
图 10- 和 ”汽车 停止 时 ,ICE 汪 图 10-45 ”加 速度 小 的 情况 下 功 
两 个 电动 机 /发 电机 一 起 关闭 率 发 送 到 MG2 驱动 汽车 行驶 





正常 驾驶 ”需要 更 高 的 车 速 时 ， 必 须 起 动 ICE， 这 样 其 输出 功率 能 和 MG2 的 输出 功率 
结合 起 来 。 因 为 汽车 向 前 行驶 ， 所 以 行星 轮 也 已 经 顺 时 针 转 动 。 因 为 行星 架 (与 ICE 连接 ) 
静止 不 动 ， 太 阳 轮 (由 MG1 驱动 ) 用 于 驱动 行星 架 顺 时 针 转 动 ， 从 而 起 动 IE。 高 压 电 池 
的 电流 直接 通过 逆 变 器 ,使 MG1 起 发 电机 的 作用 ， 并 按 顺 时 针 转 动 ， 同 时 转动 ICE 使 其 转 
速达 到 1000r/min， 从 而 起 动 ICE。 见 图 10-47。 








—- MGI 发 动机 MG2 

太阳 轮 行星 架 ”行星 轮 
图 10-46 ” 低 加 速度 、 发 动机 停 图 10-47 为 了 7 起动 ICE, MG1 (大 
止 (0vmin) 时 ，MG2 向 前 转 阳 ) 充当 发 动机 顺 时 针 (CW) 转 
动 (+ )，MG1 向 后 转动 ( - ) 动 ， 导 致 行星 架 (与 ICE 连接 ) 也 





顺 时 针 (CW) 转动 


一 旦 ICE 起 动 ，MG1 就 像 发 电机 一 样 运转 ,但 是 逆 时 针 转 动 。 现 在 ICE 的 输出 功 
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率 被 分 配 或 “ 拆 分 ”给 主动 轮 (行星 轮 ) 和 MG1 (太阳 轮 ) 。MG1 生成 的 功率 要 么 发 
送 给 了 MG2 帮助 驱动 汽车 行 强 ， 要 么 如 有 必要 用 于 给 高 压 电 池 充 电 。 见 图 10-48 和 图 
10-49。 


必要 时 MG1 的 电流 用 于 给 
、 高 压 电池 充电 






mmm MG1 的 电流 用 于 向 
(oeoo0 旧 MG2 供 电 


-一 传动 功率 --- 电力 


正常 行驶 
图 10-48 正常 驾驶 一 一 现在 ICE 正在 运行 ， 它 的 一 部 分 转 抢 用 
于 驱动 MG1。MG1 发 的 电 用 于 向 MG2 供电 或 给 高 压 电池 充电 























—- MGI 发 动机 MG2 
太阳 轮 行星 架 行星 轮 











图 10-49 正常 驾驶 一 一 发 动机 正在 工作 ， 
MG2 向 前 转动 (+ ) ，MG1 向 后 转动 ( - ) 


全 油门 加 速 和 高 速 巡 航 ”需要 更 大 的 加 速度 时 ，MG2 和 ICE 一 起 继续 输送 转 和 矩 给 汽车 
主动 轮 ， 但 是 MG2 也 能 收 到 高 压 电池 输送 的 电力 提高 其 输出 功率 。 由 于 需要 进一步 加 速 ， 
ICE 的 速度 提高 以 获得 更 多 的 输出 功率 。 为 了 能 让 ICE 的 速度 增加 ， 太 阳 轮 (MG1) 必须 顺 
时 针 转 动 。 这 段 时 间 MG1 可 以 充当 电动 机 ， 在 能 量 再 循环 ( 见 常 见 问 答 -“ 什 么 是 能 量 再 循 
环 ?”) 阶段 ， 它 能 从 MG2 处 接收 更 多 的 功率 。 见 图 10-50 和 图 10-51。 
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为 了 达到 最 大 加 速度 ， 高 压 电 
池 也 能 提供 电流 给 MG2 


MG1 的 电流 用 于 向 
MG2 供 电 


一 一 传动 功率 = 站 为 


图 10-50 全 油门 加 速 和 高 速 巡航 一 一 由 于 需要 更 大 的 加 速度 ，MG1 的 功率 与 高 压 电 
池 的 功率 合 起 来 从 MG2 处 生成 更 大 的 输出 功率 。 也 能 把 MG2 用 作 发 电机 ， 把 它 的 功 
率 输送 给 MG1 (这 时 它 用 作 电 动机 ) 

















0 
- MGI 发 动机 MG2 
太阳 轮 行星 架 ”行星 轮 














图 10-51 全 油门 加 速 和 高 速 巡 航 一 一 此 表 显 
示 MG1 作为 电动 机 使 用 MG2 的 功率 。 这 提高 
了 ICE 的 速度 ， 让 它 产生 更 大 的 输出 功率 








PME AOA ee TR 、 
x 二 [2 党 m 问答 ht 
下 1 9 


什么 是 能 量 再 循环 ? 


丰田 混合 动力 系统 中 ，MG2 是 主 牵引 电动 机 。 汽 车 只 靠 电池 供电 运行 时 ，MG2 
就 是 驱动 汽车 的 电动 机 。 很 多 情况 下 是 MG2 生成 转 矩 与 ICE 一 起 驱动 汽车 行驶 。 

有 时 MG2 也 起 发 电机 的 作用 。 再 生 制 动 过 程 中 ，MG2 产生 电流 给 电池 充电 。 
但 是 除 再 生 制 动 外 ， 有 些 情况 下 MG2 也 充当 发 电机 ，MG1 是 牵引 电动 机 。 丰 田 把 
这 个 叫做 能 量 再 循环 ， 这 样 做 能 让 系统 的 总 效率 最 大 化 。 这 些 情 况 下 ， 把 MG2 用 作 
发 电机 ，MG1 用 作 驱 动 电动 机 帮助 调整 ICE 的 转速 ， 这 样 系统 的 效率 更 高 。 见 图 
10-53 和 图 10-54。 
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第 十 章 、 


减速 和 制 动 ”由 于 汽车 正在 减速 ，MG2 起 发 
电机 的 作用 。 于 是 MG2 把 汽车 的 动能 (运动 的 能 
量 ) 转化 成 电能 。ICE 和 MG1 关闭 ，MG2 的 电流 
发 送 到 道 变 器 ， 然 后 用 于 给 高 压 电 池 充 电 。 见 图 
10-52。 

倒 档 ”如 果 选 择 了 倒 档 ,高 压 电池 的 电 发 送 
到 逆 变 器 ， 然 后 发 送 给 MG2。MG2 反 向 转动 使 车 
辣 后 运动 ， 但 是 这 时 传动 系统 内 的 其 他 部 件 被 关 
闭 。 见 图 10-55。 

结构 ”丰田 功率 分 流 驱 动 桥 采 用 了 由 两 个 主 
要 装置 构成 的 铝 箱 结 构 。 这 两 个 装置 分 别 是 MG1 



































和 MG2 装置 ， 并 且 每 个 装置 内 都 有 各 自 的 电动 一 传动 功率 --- 电力 
机 /发 电机 。 减速 和 制 动 

每 个 主要 装置 都 有 其 自己 的 水 套用 于 冷却 机 图 10.52 ”减速 和 制 动 一 MG2 
壳 内 的 电动 机 /发 电机 绕组 。 每 个 主 装置 内 都 安装 充当 发 电机 给 高 压 电 池 充 电 









































了 两 个 水 套 活 接头 ， 这 些 活 接头 把 从 逆 变 器 冷却 
系统 出 来 的 冷却 剂 输送 给 电动 机 。 见 图 10-56。 

ICE、MG1 、 功 率 分 流 装置 、MG2 和 油泵 都 组 装 在 一 个 公共 轴线 上 。 最 终 传动 装 在 两 个 
主 装置 之 间 ， 用 传统 的 开 式 差 速 器 把 转 矩 输送 给 前 主动 轮 。 链 传动 机 构 把 动力 分 流 装 置 的 行 
星 轮 和 副 主动 轮 连 接 起 来 ， 副 主动 轮 驱 动 与 差 速 器 装置 行星 轮 嘴 合 的 副 从 动 轮 。 见 图 10-57 
和 图 10-S8。 





逆 变 器 


MG2 


主动 轮 





一 ”传动 功率 --- ”电力 
一 ”传动 功率 --- ”电力 能 量 再 循环 
图 10-53 正常 的 能 量 流动 过 程 中 ，MG1 图 10-54 ”特定 情况 下 ，MG2 作为 发 电机 给 




















是 电动 机 ， 提 供 能 量 让 MG2 运行 MG1l 输送 功率 时 ， 混 合 动力 系统 的 效率 最 高 
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MG2 的 极 性 被 





























逆转 导致 它 向 
后 转动 
一 ”传动 功率 --- ”电力 
图 10-55 倒 档 一 一 单独 用 MG2 进行 图 10-56 水 套 活 接头 把 冷却 
倒车 。 通 过 逆转 MG2 的 方向 来 完成 剂 输 送 给 MG1 和 MG2 装置 
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10-57 丰田 混合 动力 系统 传动 系统 的 主要 部 件 。 获 得 韦 恩 布朗 的 再 版 许可 











此 系统 不 同 于 传统 的 离合 器 或 液 力 变 矩 器 。 这 种 设计 无 须 把 发 动机 和 输入 轴 断 开 。 这 是 
因为 汽车 停止 〈 因 此 行星 轮 也 停止 ) 时 通过 让 MG1 (太阳 轮 ) 充当 发 电机 使 发 动机 能 以 任 
何 速度 转动 。 用 一 个 阻尼 盘 机 构 直 接 把 ICE 与 驱动 桥 的 输入 轴 连 接 起 来 。 见 图 10-59。 

















图 10-58 丰田 混合 动力 系统 驱动 桥 的 剖 视 图 。 
ICE 通过 阻尼 盘 与 机 构 的 右上 部 连接 。( 资料 由 


丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 









































2001 ~2003 款 普 锐 基 





锁 取 代 。 
在 规定 的 间隔 期 内 要 进行 检修 ， 包 括 更 换 驱 动 桥 机 油 和 逆 变 器 〈 高 压 ) 系统 的 


检修 


冷却 剂 。 驱 动 桥 装置 底部 有 排 油 螺 塞 。 见 图 10-60。 

















图 10-59 阻尼 盘 机 构 用 于 连接 ICE 和 驱动 
田 























桥 的 输入 轴 。 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 了 


汽车 销售 公司 提供 ) 





注意 驱动 桥 的 油泵 装 在 MG2 装置 的 后 面 ， 与 ICE 的 输入 轴 连 接 。 这 表示 ICE 运行 时 ， 
油 只 通过 泵 来 循环 。 汽 车 仅 由 MG2 驱动 时 ， 通 过 最 终 主动 轮 的 运动 对 驱动 桥 进行 泌 溅 润滑 。 
折 的 驱动 桥 有 一 根 操纵 车 位 锁 机 构 的 电线 。2004 年 开始 用 电动 车 位 


通过 箱子 前 面 的 孔 加 驱动 桥 机 油 ， 油 位 应 与 孔 的 下 端 保持 一 定 距 离 。 见 图 10-61。 


| 




















图 10-60”2001 ~2003 款 普锐斯 驱动 桥 的 


排 油 螺 塞 。 排 油 螺 塞 在 图 的 右边 ， 排 冷却 
剂 的 螺 塞 在 左边 。( 资料 由 丰田 大 学 和 美 
国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 


























油 位 0~5mm 
| | 天 
| 























图 10-61 2001 ~ 2003 款 给 普锐斯 的 驱 


动 桥 加 油 口 。 油 位 应 距离 加 油 口 下 端 


-二 





国 丰 

















5mm 以 内 。( 资料 由 丰田 大 学 和 美 
田 汽 车 销售 公司 提供 ) 
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冷却 剂 装 进 位 于 逆 变 器 装置 上 的 储存 箱 ， 放 回 汽车 使 用 前 要 排 空气 体 。 见 图 10- 


10-63。 任 何 汽车 进行 检修 时 ， 一 定 要 使 用 制造 商 推荐 的 液体 及 操作 程序 。 




















图 10-62 2001 ~ 2003 款 给 普锐斯 上 的 逆 
变 器 冷却 系统 排 气 。 此 系统 与 ICE 冷却 系 
统 隔离 ， 它 负责 冷却 驱动 桥 内 的 逆 变 器 
和 电动 机 -发 电机 。 (资料 由 丰田 大 学 和 
美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 


















































冷却 剂 既 快 捷 又 防止 气泡 产生 。 
12 ”福特 履 虎 混合 动力 ECVT 


零件 及 操作 “福特 翼 虎 混合 动力 汽车 使 用 电 控 
无 级 变速 器 (eCVT) ， 其 操作 原理 与 丰田 功率 分 流 
式 驱 动 桥 非 常 相 似 。 然 而 其 构造 不 同 ， 它 的 牵引 电 
动机 在 一 根 不 同 的 轴线 上 ， 它 位 于 发 电机 -电动 机 
的 上 面 。 这 样 放 是 为 了 让 驱动 桥 的 长 度 与 老式 自动 
驱动 桥 的 长 度 一 样 。 见 图 10-64 和 图 10-65。 

另 一 个 不 同 之 处 是 变速 器 控制 模块 (TCM) 是 
eCVT 的 一 个 组 成 部 分 。 这 样 把 高 压 电 线 封 在 里 面 ， 
它 也 能 用 一 个 换 热 器 冷却 电动 机 和 电子 元 件 。 冷 却 剂 
通过 水 道 输送 ,吸收 ATF 通道 下 的 热量 和 电子 控制 单 
元 以 上 的 散热 板 的 热量 。 见 图 10- 66 和 图 10- 67。 

eCVT 里 的 小 油泵 使 ATF 循环 ， 从 而 润滑 齿轮 
系统 并 冷却 两 个 电动 机 。ICE 通过 行星 齿轮 组 的 行 
星 架 直接 驱动 油泵 。 和 丰田 系统 一 样 ，ICE 运行 时 
油泵 才 循 环 ATF。 这 表示 只 用 电 驱 动 汽 车 时 ， 对 齿 
轮 系 统 进行 泌 溅 润滑 。 见 图 10-68。 

eCVT 里 的 牵引 电动 机 可 用 于 给 静止 状态 的 车 
辆 加 速 。 如 果 需 要 更 大 的 功率 ， 就 起 动 ICE。 起 动 

































































图 10-63 ”给 逆 变 器 冷却 系统 排 气 的 最 后 
一 步 。( 资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 
销售 公司 提供 ) 
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图 10-64 ”福特 翼 虎 混 
合 动力 驱动 桥 的 前 视图 


功能 由 发 电机 电动 机 执行 ， 多 少 情 况 下 它 充 当 发 
电机 给 牵引 电动 机 供电 或 需要 时 给 高 压 电 池 供 
电 。 和 丰田 车 一 样 ， 翼 虎 混合 动力 车 没有 使 用 畏 
助 起 动机 ， 在 任何 情况 下 都 依靠 发 电机 - 电动 机 
进行 起 动 。 

电动 机 - 发 动机 也 负责 提供 汽车 运行 需要 的 
所 有 电流 。 发 电机 的 高 压 输送 到 DC- DC 转换 器 ， 
提供 汽车 附件 所 必需 的 12V 电压 。 汽 车 制 动 过 程 
中 ， 牵 引 电动 机 作为 发 电机 供电 给 电池 充电 (再 
生 制 动 ) 。 

eCVT 用 一 种 特殊 的 Mercon 油 就 能 终身 润滑 。 
箱子 左边 有 一 个 加 油 螺 塞 和 一 个 排 油 螺 塞 ， 但 只 
特殊 情况 下 才 要 用 到 这 些 螺 塞 。 












































冷却 剂 管线 


图 10-66 福特 经 虎 混 合 动力 eCVT。 
冷却 管 入 口 在 箱子 的 左下 方 








变速 器 控制 模 
块 与 eCVT 集 成 








用 于 冷却 电子 控 

制 及 ATF 的 冷却 
剂 软 管 

变速 器 输出 轴 连 

接 这 里 

图 10- 65 ”福特 翼 虎 混合 动力 驱动 桥 与 

丰田 混合 动力 系统 内 的 驱动 桥 非常 相 

似 ， 但 是 构造 不 同 


电子 控制 单元 





ATF 通 道 
图 10-67 ”福特 辟 虎 混合 动力 eCVT 内 
的 冷却 剂 通道 剖 视 图 。 冷 却 剂 把 电动 机 
电子 元 件 (上 方 ) 和 ATF 下 方 的 热带 走 























油 友 
行星 齿轮 组 
发 电机 -电动 机 4 eg 
牵引 电动 机 


只 


图 10-68 ”福特 翼 虎 混合 动力 eCVT 齿轮 系统 的 示意 图 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





-es 技 是 示 和 
’ 1 水 提 h + 
I 


1 了 2 信 挝 四 ' 


率 引 电动 机 驱动 汽车 行驶 


牵引 电动 机 这 样 命名 的 原因 是 任何 推进 汽车 行驶 的 力 就 叫做 牵引 力 。 牵 引力 也 叫 
+ 做 拖 力 。 福 特 收 虎 混合 动力 汽车 的 高 压 电 池 用 于 向 eCVT 里 的 牵引 电动 机 供电 ， 因 此 
它 也 叫做 牵引 电池 。 
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13 ”本 田 带 轮 CVT 


描述 及 操作 “混合 动力 汽车 应 用 的 另 一 种 CVT 设计 是 本 田 思 域 和 Insight 使 用 的 带 轮 系 
统 。 该 系统 的 大 部 分 都 与 其 他 自动 变速 系统 相似 ， 该 系统 使 用 行星 齿轮 组 和 带电 动 液压 控制 
的 多 片 离合 器 。 但 是 此 设计 没有 明显 的 速度 范围 (或 “速度 档 ”)， 因 为 带 特 殊 钢 带 的 可 变 
主 、 从 动 滑轮 可 以 提供 无 级 前 进 速 度 。 见 图 10-69。 
主动 滑轮 : 宽 /小 直径 主动 滑轮 : 窄 /大 直径 


























a) 从 动 滑轮 : 窄 /大 直径 b) 从 动 滑轮 : 宽 / 小 直径 
低 传动 比 ， 约 2.5:1 高 传动 比 ， 约 0.5:1 


图 10-69 带 轮 CVT 用 可 变 宽度 的 滑轮 和 特制 的 钢 带 提供 无 级 传动 比 
用 于 CVT 设计 的 滑轮 通过 改变 提供 给 它们 的 液压 来 改变 它们 的 宽度 。 每 个 滑轮 都 有 一 
个 活动 面 和 一 个 固定 面 。 每 个 滑轮 的 活动 面 与 活塞 连接 ， 这 样 就 有 液压 控制 的 压力 作用 在 活 
动 面 上 。 活 动 面 上 施加 的 压力 越 大 ， 导 致 滑轮 变 宕 ， 使 钢 带 更 靠近 滑轮 的 外 径 。 压 力 越 小 ， 
让 请 轮 变 得 更 宽 ， 钢 带 离 滑轮 的 轴 更 近 。 如 果 向 主动 滑轮 施加 低 液 压 ， 而 向 从 动 滑轮 上 施加 
高 液压 ， 那 么 就 会 产生 低 传动 比 。 见 图 10-69a。 由 于 车 速 变 大 ， 主 动 滑轮 上 的 压力 逐渐 变 
大 ， 而 从 动 滑轮 上 的 压力 减 小 。 见 图 10-69b。 这 导致 高 传动 比 ， 让 发 动机 能 以 低 转速 运行 。 
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本 田 CVT 传动 融 推 动 从 动 滑轮 


本 田 带 轮 CVT 的 一 个 独特 之 处 是 传动 带 推动 从 动 滑轮 而 不 是 拉 它 。 这 与 传统 的 
+ 用 传动 带 拉 从 动 滑轮 的 汽车 带 传动 系统 刚好 相反 。 见 图 10-70。 传 动 带 由 两 个 钢 环 组 
| 成 ， 每 个 钢 环 有 12 层 ， 约 280 根 钢 带 链条 把 这 两 个 钢 环 固定 在 一 起 ， 钢 带 链条 也 叫 
1 做 元 件 。 由 于 主动 滑轮 推动 从 动 滑轮 ， 就 有 一 个 负载 压缩 这 些 元 件 。 这 也 增 大 了 钢 滑 
{ 轮 上 的 摩擦 ， 防 止 打滑 。 见 图 10-70。 
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第 十 章 “混合 动力 汽车 的 变速 器 和 变速 驱动 桥 念 巧 


此 设计 没有 使 用 离合 器 或 液 力 变 矩 咒 。 变 速 器 输入 轴 通 过 传动 板 和 飞轮 直接 用 花 键 与 
ICE 连接 。 这 个 装置 的 构造 与 双 质 量 飞 轮 相似 ， 其 作用 是 减 小 发 动机 的 扭转 振动 。 见 图 
10-71。 























图 10-70 ”本田 CVT 传动 带 的 构造 图 10-71 本 田 CVT 通过 传动 板 和 
飞轮 机 构 直 接 与 ICE 连接 


内 齿轮 系统 有 三 个 多 片 离合 器 : 一 个 是 前 进 离合 器 ， 一 个 是 换 向 制动器 ， 男 一 个 是 起 动 
离合 器 。 停 车 档 (P 位 ) 或 空 档 (N 位 ) 时 离合 器 上 没有 施加 液压 ， 这 样 能 防止 发 动机 的 
转 和 矩 作 用 到 主动 滑轮 轴 上 。 见 图 10-72。 

无 论 变速 器 是 否 位 于 前 进 齿 轮 位 置 (D 位 或 工 位 ) ， 前 进 离合 需 和 起 动 离合 需 都 在 工 
作 。 见 图 10-73。 














前 进 离合 器 主动 滑轮 前 进 离合 器 主动 滑轮 


反 向 制动器 反 向 制动器 ] 201 


太阳 轮 








次 主动 齿轮 
从 最 终 从 
动 齿 办 7 动 兴 办 
到 10-72 本田 CVT 停车 档 (P 位 ) 图 10-73 本 田 CVT 前 进 档 (D 位 ) 




















或 者 空 档 (N 位 ) 时 的 功率 流 或 者 低速 档 ( 工 位 ) 时 的 功率 流 
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混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 


起 动 离合 器 的 作用 更 多 。 无 论 汽 车 正在 向 前 或 向 后 行驶 ， 都 要 用 到 起 动 离合 器 。 必 须 滑 
动 它 来 帮助 汽车 从 停止 状态 开始 加 速 ， 一 旦 汽车 开始 行驶 ,那么 它 就 完全 路 合 ， 这 与 手动 操 
作 的 离合 器 相似 。 蠕 变 辅助 功能 起 动 时 ， 起 动 离合 器 也 与 汽车 制动器 一 起 配合 使 用 。 只 要 汽 
车 停止 ，ICE 处 于 仍 速 停止 状态 〈 例 如 等 红 、 绿 灯 时 ) 且 驾 驶 人 立刻 就 要 恢复 行驶 时 ， 要 使 
用 里 变 辅助 。 驾 强人 松 开 制 动 踏板 ， 制 动 器 被 短暂 地 抓紧 而 没 松 开 ， 直 到 ICE 重新 起 动量 起 
动 离 合 右 开始 哮 合 为 止 。 这 样 能 让 汽车 从 停止 到 加 速 很 平稳 ， 鸭 驶 人 开始 上 坡 时 能 防止 汽车 
向 后 滚动 。 见 图 10-74。 

行星 齿轮 组 与 换 向 制动器 一 起 配合 使 用 才能 实现 倒 档 功能 。 使 用 换 向 制动器 时 ,行星 架 
被 抓 住 ， 太 阳 轮 ( 花 键 连接 输入 轴 ) 让 行星 轮 向 后 转动 。 行 星 轮 通过 前 进 离合 器 深 简 与 主 
动 滑轮 连接 ， 因 此 主动 请 轮 也 向 后 转动 。 此 转 和 矩 输送 至 起 动 离合 器 ， 从 而 使 汽车 向 后 行驶 。 
见 图 10-75。 它 还 有 一 个 抑制 功能 ， 如 果 汽 车 的 前 进 速度 大 于 6mile/h 时 ， 能 阻止 选择 倒 档 。 








前 进 离合 器 py a 
反 向 制动器 ”|””” 主动 滑轮 








图 10-74 ”本田 CVT 起 动 离合 器 的 位 置 图 10-75 ”本田 CVT 倒 档 (R 位 ) 的 功率 流 


和 其 他 自动 变速 器 一 样 ， 本 田 CVT 靠 液 压 来 执行 它 的 各 种 功能 。 没 有 液压 ， 带 传动 、 
多 片 离合 器 和 控制 系统 全 部 都 会 停止 工作 。 通 过 变速 器 的 输入 轴 了 驱动 链条 传动 式 泵 来 提供 液 
压 。 因 为 输入 轴 直 接 由 ICE 驱动， 所 以 只 有 ICE 运行 时 才 有 液压 。 见 图 10-76。 自 动 变速 器 
油 (ATF) 装 在 一 个 被 螺栓 固定 在 变速 器 底部 的 油 底 克 中 。ATF 泵 从 油 底 壳 中 的 过 滤器 把 油 
吸出 ， 油 通过 压力 调节 阀 输送 给 系统 。 

结构 ”本田 CVT 的 构造 与 其 他 电 控 驱动 桥 非 常 相 似 ， 主 要 的 不 同 是 它 使 用 带 轮 系 统 而 
不 是 多 个 行星 齿轮 组 或 路 合 斜 齿轮 。 

变速 器 一 共有 四 个 平行 轴 : 输入 轴 、 主 动 滑轮 轴 、 从 动 滑轮 轴 和 次 齿轮 轴 。 次 齿轮 轴 由 
次 从 动 轮 和 最 终 主动 轮 构成 。 最 终 主动 轮 与 最 终 从 动 轮 互相 哺 合 ， 最 终 从 动 轮 与 传统 的 开 式 
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差 速 器 装置 相连 。 变 速 器 位 于 停车 位 置 时 ， 驻 车 
制 动 不 与 停车 齿轮 连锁 在 一 起 ， 然 后 使 次 主动 轮 
静止 不 动 。 见 图 10-76。 

变速 器 输入 轴 用 链条 驱动 ATF 泵 ， 因 此 只 
ICE 运行 时 才 有 液压 。 下 阀 体 装 置 、ATF 过 滤器 和 









ATF 底 壳 位 于 变速 器 的 底部 ， 在 汽车 底部 很 容易 > 
就 能 使 用 这 些 设备 。 莹 终 直 友 币 
基本 的 带 轮 CVT 的 设计 很 简单 ， 但 让 它 工 作 ”三 车 制 动 下 
的 控制 系统 却 很 复杂 。 用 一 个 变速 器 控制 模块 
(TCM) 、 多 个 传感器 、 开 关 和 电磁 阔 使 变速 器 操 。 次 主 六 站 办 最 终 从 动 齿 轮 
作 起 来 更 顺畅 、 高 效 。 见 图 10-77。 (被 抓 住 ) 
图 10-76 本田 CVT 上 的 驻 车 制 动 爪 机 构 
变速 器 控制 模块 


自动 机 控制 模 疾 变速 范围 开关 
A/T 和 信号 
ee /TI 控制 系 统 
起 动 离合 器 压 
加 速 路 板 位 置 传感器 换 档 控制 力 控制 信号 
滑轮 压力 控制 从 动 滑轮 压力 
控制 信号 


制 动 踏板 开关 
大 气压 

发 动机 冷却 刘 

发 动机 转速 

进 气温 度 
节气 门 位置 

变速 范围 
CVT 答 入 轴 ( 主 动 滑轮 ) 
CVT 答 出 轴 ( 从 动 滑轮 ) 
CVT 速 度 传感器 
CVT 束 度 (次 ) 传 感 器 


op 
E | 
起 动 离合 器 控制 主动 滑轮 压力 
控制 信号 
个 档 抑制 控制 个 档 抑制 控 
制 信号 


蠕动 辅助 控制 


蠕动 辅助 控制 








图 10-77 本 田 CVT 的 变速 器 控制 模块 (TCM) 图 ， 其 中 输入 
(传感器 ) 信息 在 左边 ， 输 出 信息 在 右边 


TCM 位 于 乘客 舱 内 。TCM 用 多 个 汽车 传感器 和 模块 〈 如 发 动机 控制 模块 ) 发 送 的 输入 
数据 计算 输出 命令 ， 然 后 把 这 些 命令 发 送 给 适当 的 电磁 阁 。 大 多 数 电磁 闪 位 于 变速 器 装置 
内 ， 但 蠕动 辅助 电磁 阀 除外 ， 因 为 它 巷 在 制动器 液压 电路 内 ， 可 以 装 在 发 动机 舱 的 任何 
位 置 。 

检修 ”就 像 其 他 自动 驱动 桥 一 样 ， 诊 断 变 速 器 故障 时 ， 本 田 CVT 可 以 作 压 力 检 测 和 失 
速 检测 。 必 须 按照 制造 商 认可 的 程序 进行 这 些 检测 ， 检 测 结果 要 与 制造 商 出 版 的 图 表 进 行 
对 比 。 

非常 重要 的 、 特 殊 的 检修 项 是 校准 起 动 离合 器 。 只 要 更 换 或 移动 过 下 列 汽 车 元 件 就 必须 
校准 起 动 离合 器 : 电池 、 备 用 炊 丝 、 变 速 器 控制 模块 (TCM) 、 变 速 器 装置 、 下 阀 体 装置 以 
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及 更 换 或 检修 发 动机 装置 。 

进行 起 动 离合 器 校准 的 方法 有 两 种 : 用 本 田 PCM 检测 仪 或 SCS 模式 。 见 图 10-78。 进 
行 这 些 程 序 的 详细 操作 步骤 见 本 田 使 用 资料 。 此 程序 的 目的 是 让 TCM 记 住 起 动 离合 器 控制 
系统 的 反馈 信号 。 如 果 不 在 正确 时 间 执 行 此 程序 ， 起 动 离合 器 控制 系统 会 出 现 故障 。 

检查 油 位 时 要 让 变速 器 达到 工作 温度 ,但 要 关闭 发 动机 。 用 量 油 尺 检测 油 位 ， 如 果 油 量 很 
少 ， 可 以 把 油 倒 入 量 油 尺 的 管内 让 油 位 上 升 。 见 图 10-79。 加 满 或 更 换 变 速 器 液体 时 ， 一定 要 
用 制造 商 规 定 的 液体 。 也 一 定 不 要 把 自动 变速 器 液体 装 过 量 ， 因 为 这 会 导致 变速 器 出 现 故 障 。 













































































路 连接 器 
图 10-78 用 本 田 PGM 检测 仪 和 汽车 数据 链 路 连接 器 图 10-79 本田 CVT 有 一 个 检查 变速 器 
(DLC) 连接 执行 起 动 离合 器 校准 程序 内 油 位 的 量 油 尺 。 油 位 应 维持 在 量 油 尺 











上 的 高 ( 热 )、 低 ( 冷 ) 标记 之 间 














更 换 本 田 CVT 内 的 ATF 时 ， 记 住 变速 器 油 底 达 上 有 一 个 排 油 螺 塞 ， 变 速 器 上 也 有 一 个 
加 油 口 。 有 些 情况 下 ， 必 须 取 下 空气 滤 清 器 壳 才 能 使 用 加 油 口 。 给 CVT 加 油 时 ， 一 定 要 观 
察 量 油 尺 ， 确 定 CVT 没 装 过 量 。 把 排 油 螺 塞 和 加 油 螺 塞 装 到 各 自 的 塞 口 时 要 更 换 它们 的 垫 
圈 。 拧 紧 这 些 螺 塞 的 时 候 要 查看 扭力 说 明 ， 防 止 损坏 变速 器 和 油 底 过 内 的 螺纹 。 


本 章 小 结 


1. 手动 变速 器 是 最 简单 的 变速 器 设计 ， 它 用 一 个 特 怠 人 操作 的 离合 器 机 构 把 ICE (内 
燃 机 ) 与 变速 器 的 输入 轴 连 接 起 来 。 
2. 液 力 变 矩 器 可 以 说 成 是 无 级 变速 器 ， 它 根据 汽车 的 工作 条 件 不 断 调 整 输出 速度 和 

































































3. 带 自 动 变速 器 的 混合 动力 汽车 (HEV) 有 一 个 改良 后 的 液 力 变 矩 融 闭 锁 时 间 表 ， 能 
加 强制 动 控制 。 

4. 大 多 数 自 动 变速 器 使 用 行星 齿轮 组 和 液 力 控 制 的 应 用 设备 来 获得 多 个 传动 比 。 

5. 用 于 HEV 的 自动 变速 右 加 了 一 个 辅助 电 泵 ， 发 动机 人 印 速 停止 时 能 提供 变速 带 液 压 。 

6. 无 级 变速 器 (CVT) 利用 一 个 无 限 传动 比 让 ICE 能 在 汽车 运行 的 所 有 阶段 都 在 其 最 
高 效 的 转速 范围 内 工作 。 

7. CVT 的 两 种 主要 类 型 包括 带 轮 系统 和 功率 分 流 系 统 。 

8. 功率 分 流 CVT 利用 两 个 电动 机 -发 电机 和 一 个 行星 齿轮 组 产生 无 限 传动 比 。 
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9. 带 轮 CVT 用 一 根 特 殊 的 钢 带 和 两 个 可 变 直径 的 滑轮 产生 无 限 传动 比 。 
复习 题目 


常 路 合 手动 变速 器 怎样 换 档 ? 

夜 力 变 矩 器 的 三 个 元 件 是 什么 ? 涡流 时 怎样 增 大 转 和 矩 ? 

. 用 于 混合 动力 汽车 的 改良 过 的 自动 变速 器 的 操作 有 什么 不 同 ? 
. 为 什么 CVT 能 让 内 燃 机 的 效率 最 大 化 ? 


章节 测验 


1. 5 速 手 动 驱动 桥 的 第 五 档 传 动 比 是 0.95: 1。 技 术 人 员 A 说 第 五 档 时 驱动 桥 的 输出 速 
度 比 输入 速度 大 。 技 术 人 员 B 说 第 五 档 是 超速 传动 比 。 哪 个 说 得 对 ? 


mr 


A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 

C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
2. 除 外 ， 配 置 了 自动 驱动 桥 的 汽车 内 有 下 列 所 有 部 件 。 

A. 斜 齿 轮 B. 拨 叉 C. 同步 器 D. 单 向 离合 需 


3. 当 涡 轮机 的 转动 速度 是 叶轮 ( 泵 ) 速度 的 90% 时 ， 液 力 变 和 矩 器 的 操作 阶段 也 
叫做 o 
A. 耦合 阶段 B. 涡流 C. 液 力 变 矩 需 闭 锁 ”D. 转 和 矩 变 大 
4. 正在 讨论 超越 离合 器 。 技 术 人 员 A 六 超 越 离合 吉 也 叫做 单 向 离合 器 。 技 术 人 员 了 B 说 
液 力 变 矩 融 定 子 装 在 超越 离合 关上 。 哪 个 说 得 对 ? 





A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 

C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
5. 用 于 混合 动力 汽车 的 自动 变速 器 作 了 哪些 修改 ? 

A. 电动 辅助 变速 器 流体 泵 B. 修改 了 液 力 变 抢 器 的 闭锁 时 间 

C. 增加 了 多 片 离合 器 中 的 片 数 D. A 和 B 都 正确 


6. 技术 人 员 A 说 功率 分 流 CVT 使 用 一 个 液 力 变 矩 咒 。 技 术 人 员 B 说 功率 分 流 CVT 使 用 
一 个 电动 变速 器 流体 泵 。 哪 个 说 得 对 ? 


A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
7. 除 外 ， 下 列 关 于 功率 分 流 CVT 的 说 法 都 正确 。 


A. ICE 和 电动 机 -发 电机 都 通过 一 个 行星 齿轮 组 连接 

B. 行星 组 件 中 的 一 个 元 件 必须 固定 让 功率 分 流 CVT 工作 
C. 功率 分 流 CVT 只 有 在 电 模 式 下 才 工 作 

D. 功率 分 流 CVT 系统 不 使 用 一 个 独立 的 起 动机 电动 机 








8. 本 田 CVT 用 一 个 与 ICE 连接 。 
A. 液 力 变 和 矩 器 B， 人工 操 作 的 离合 器 机 构 
C. 传动 板 和 飞轮 D. 以 上 都 不 是 


9. 正在 讨论 再 生 制 动 。 技 术 人 员 A 说 带 手动 变速 器 的 混合 动力 汽车 只 有 变速 融 在 空 档 
位 置 时 才能 起 动 再 生 制 动 。 技 术 人 员 B 说 再 生 制 动 给 汽车 的 高 压 电 池 充 电 。 哪 个 说 得 对 ? 
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A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
10. 技术 人 员 A 说 所 有 的 自动 变速 器 都 使 用 行星 齿轮 组 。 技 术 人 员 B 说 所 有 CVT 都 使 
用 液 力 变 矩 器 。 哪 个 说 得 对 ? 
A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 


2 国 国 国 国 一 


混合 动力 汽车 的 采暖 及 空调 系统 





学 习 第 十 一 章 后 读者 能 : 

1. 解释 ICE 冷却 系统 的 工作 原理 。 

2. 解释 混合 动力 汽车 内 电动 机 /电子 元 件 冷 却 系统 的 工作 原理 。 
3. 解释 冷却 液 热 储存 系统 的 工作 原理 。 

4. 描述 汽车 采暖 及 空调 系统 的 功能 。 


和 





蓄积 交叉 流 低位 热 散热 器 软 管 
冷却 液 向 下 流 OAT 储 液 干燥 器 
障碍 软 管 乙 二 醇 OT 制冷 剂 
混合 风门 蒸发 器 PAG 涡 旋 压 缩 机 
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压缩 机 助力 泵 PTC 水 套 
冷凝 器 HOAT PTC 加 热 需 水 泵 
冷却 液 热 储 存 吸湿 R-134a 水 冰 
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采暖 、 通 风 和 空调 (HVAC) 系统 对 混合 动力 汽车 的 作用 是 必 不 可 少 的 。 这 些 系统 主要 
负责 乘客 的 舒适 性 ， 但 是 HEV 也 需要 冷却 一 些 混合 动力 汽车 的 主要 部 件 ， 如 高 压 电 池 盒 道 
有 子 元 件 。 真 正 了 解 如 何 操作 和 诊断 HVAC 系统 对 任何 一 个 混合 动力 汽车 技术 人 员 都 








变 器 
常 


4 混合 动力 汽车 冷却 系统 
发 动机 冷却 ICE 冷却 系统 的 作用 是 在 任何 工作 条 件 下 让 ICE 尽快 达到 最 佳 温度 ， 并 维 


持 这 个 温度 不 变 。 

ICE 冷却 系统 的 冷却 液 温度 维持 在 一 个 较 窒 范 围 内 的 原因 有 多 个 : 

1. 工作 温度 为 195 ~215°F (90 ~ 101% ) 时 ，ICE 能 达到 最 高 工作 效率 和 最 低 排放 。 让 
ICE 降温 运行 需要 更 浓 的 空气 燃料 混合 比 并 且 会 降低 燃料 经 济 性 。 

2. 提高 汽车 驾驶 性 能 (发 动机 的 性 能 ) 。 在 这 个 工作 温度 下 ，ICE 的 加 速 踏板 反应 更 灵 
敏 ， 产 生 的 输出 功率 更 大 。 

3. 冷 运 转 的 发 动机 磨损 更 快 。 冷 ICE 将 使 曲轴 箱 烟 气 凝 结 ， 因 此 其 机 油 被 污染 得 更 快 。 

4. ICE 冷却 系统 也 辅助 整个 汽车 乘客 舱 供 暧 。 冷 却 液 温度 必须 维持 在 一 个 最 佳 水 平 ， 
这 样 能 让 供暖 系统 正常 工作 ， 让 乘客 感觉 很 舒服 。 

5.，ICE 过 热 会 导致 效率 降低 ， 可 能 会 导致 内 部 机 械 部 件 出 现 严重 故障 。 

ICE 燃烧 室内 的 温度 能 够 达到 6000° 下 
(3300%C) 以 上 。 一 部 分 热能 ( 约 1/3) 被 转 
化 成 驱动 汽车 行驶 的 机 械 能 ， 但 是 绝 大 部 分 热 
能 被 当成 废 热 消散 了 。 一 半 废 热 散 到 排 气 系 
统 ， 另 一 半 被 ICE 冷却 系统 吸收 。 被 ICE 冷却 
系统 吸收 的 热 通过 汽车 的 散热 器 驱散 到 外 面 的 
空气 中 。 见 图 11-1。 

基本 操作 “所 有 的 汽车 ICE 都 是 液体 冷 
却 。 这 表示 冷却 系统 是 密封 的 ， 液 体 冷 却 液 通 
过 水 套 (内 部 管 路 ) 循环 ， 用 水 和 泵 吸收 多 余 
的 热量 。 加 热 的 冷却 液 被 输送 至 散热 器 进行 散 。 图 11.1 冷却 液 在 丰田 V8 内 流动 。 冷 却 液 流 
热 ， 给 它 降温 。 然 后 冷却 液 回 到 ICE 内 部 管 路 ”到 气缸 体内 的 水 套 ， 向 上 进入 气缸 盖 带 走 多 余 
继续 循环 。 的 热量 。 这 些 热 被 散热 器 驱散 到 大 气 中 (资料 

水 泵 是 ICE 冷却 系统 的 “心脏 ”。 它 一 般 ”由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 
由 ICE 的 辅助 传动 带 来 驱动 ， 因 此 只 要 ICE 在 
运行 它 就 会 循环 制冷 剂 。 初 次 起 动 ICE 时 ,冷却 系 统 必须 让 它 尽快 达到 工作 温度 。 为 了 达到 
工作 温度 ， 除 非 冷却 液 达到 正确 温度 ， 否 则 循环 冷却 液 不 经 过 散热 器 。 用 恒温 器 把 冷却 液 限 
制 在 ICE 水 套 和 加 热 器 风 箱 内 流动 ， 直 到 冷却 液 达到 约 195°F (90%C ) 为 止 。 这 时 ， 人 恒温 器 
开始 打开 让 冷却 液 流 到 散热 器 。 见 图 11-2。 
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第 十 一 章 “混合 动力 汽车 的 采暖 及 空调 系统 人 例 旺 2 


加 热 器 风 箱 






水 泵 
‘ 


冷却 后 的 液态 冷却 液 
风扇 ”下 软 管 


图 11-2 典型 的 ICE 冷却 系统 内 的 主要 部 件 及 冷却 液 流动 。 注 意 加 热带 风 箱 也 给 冷却 液 散 热 








一 开始 打开 恒温 带 会 有 些 冷 却 液 流 到 散热 带 ， 有 些 会 继续 在 ICE 水 套 内 循环 。 没 有 流 进 
恒温 右 的 冷却 液 会 进入 一 个 内 旁 通 管 ， 然 后 回 到 水 套 入 口 处 。 由 于 冷却 液 的 温度 持续 上 升 ， 
恒温 器 的 开口 会 更 大 ， 直 至 温度 达到 约 215°*F (101% ) 时 会 完全 开启 。 现 在 大 部 分 冷却 液 
都 流 到 散热 右 ， 冷 却 系统 把 最 大 热量 从 ICE 中 驱除 。 如 果 冷 却 液 的 温度 继续 升 高 超过 这 个 温 
度 ， 那么 就 会 打开 电 风 扁 让 散热 絮 周 围 的 空气 循环 提高 被 驱散 的 热量 。 

发 动机 温度 下 降 时 ， 电 风扇 关闭 ,恒温 器 也 开始 关闭 。 这 导致 水 套 内 的 循环 冷却 液 逐 渐 
变 多 ， 进 入 散热 器 的 冷却 液 变 少 。 电 风扇 和 恒温 带 一 起 工作 ， 稳 定 冷却 液 的 温度 ,使 ICE 在 
最 高 效率 及 最 大 性 能 下 工作 。 


5 冷却 系统 的 组 成 元 件 


大 多 数 ICE 冷却 系统 常用 的 零 部 件 有 很 多 ， 包 括 水 套 、 冷 却 液 、 水 和 泵 、 人 恒温 器 、 压 力 
盖 、 冷 却 液 回 收 箱 、 缓 冲 钢 、 热 交换 冷却 风扇 和 软 管 ， 下 面 依 
次 对 这 些 零 部 件 进行 论述 。 

水 套 ICE 气 生体 和 气 垂 盖 有 内 部 管道 ， 它 们 设计 用 于 让 
冷却 液 流通 ， 从 关键 部 件 带 走 多 余 的 热量 。ICE 最 热 的 地 方 在 
燃烧 室 周 围 ， 因 此 冷却 液 直 接 进 入 这 些 地 方 ， 吸 收 的 热量 被 输 
送 至 ICE 温度 更 低 的 地 方 和 散热 器。 见 图 11-3。 产 生 的 最 终结 
果 是 ICE 组 件 保持 常温 ， 提 高 了 ICE 的 耐用 性 和 延长 了 ICE 的 
使 用 寿命 。 

冷却 液 ”用 于 ICE 冷却 系统 的 冷却 液 对 系统 的 性 能 非常 重 
要 。 纯 水 的 吸 热 和 散热 能 力 很 好 ， 但 它 也 会 腐蚀 冷却 系统 的 零 
部 件 。 水 的 沸点 也 相当 低 ， 冰 点 很 高 。 如 果 冷 却 液 在 ICE 的 水 
套 内 结 冰 ， 那 么 由 于 冷却 液 达到 其 冰点 而 膨胀 ， 很 可 能 会 导致 
气 饶 体 或 气缸 羡 裂 开 。 为 了 解决 这 些 缺陷 ， 用 水 和 乙 二 醇 按 ”图 11-3 ICE 冷却 系统 必须 
50: 50 的 比例 混合 成 冷却 液 。 吸收 约 173 燃料 释放 的 热量 
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乙 二 醇 是 一 种 无 色 水 溶性 液体 ， 它 是 大 多 数 汽车 冷却 液 的 主要 成 分 。 水 和 乙 二 醇 的 混合 
溶液 比 水 本 身 的 沸点 更 高 ， 冰 点 更 低 。 乙 二 醇 的 一 个 缺点 是 它 的 毒性 很 高 。 由 于 这 个 原因 ， 
用 毒性 更 小 的 丙二醇 取代 乙 二 醇 。 尽 管 两 二 醇 有 毒性 更 小 这 一 优点 ， 但 是 这 两 种 冷却 液 的 工 
作 性 能 却 不 同 ， 大 多 数 汽车 制造 商 指 定 它 们 的 汽车 冷却 系统 使 用 乙 二 醇 冷却 液 。 

为 了 减少 泡沫 和 和 气 蚀 的 形成 、 防 止 腐蚀 ， 乙 二 醇 内 添加 了 其 他 化 学 物质 。 冷 却 液 中 最 后 
添加 的 成 分 是 让 它 有 颜色 的 染色 剂 。 这 样 能 更 容易 发 现 泄漏 的 位 置 ， 有 助 于 判断 冷却 液 的 
类 型 。 

有 各 种 汽车 冷却 液 ， 它 们 之 间 的 主要 区 别 是 使 用 的 缓 蚀 剂 不 同 。 汽 车 生产 线 使 用 了 近 几 
十 年 的 绿色 冷却 液 都 是 基于 无 机 添加 剂 技术 (IAT) ， 一 般 用 硅 酸 盐 作 为 主要 缓 创 剂 。 硅 酸 
盐 本 身 有 磨 刨 作用， 如 果 它 们 从 溶液 中 掉 出 来 ， 则 会 损坏 水 泵 密封 圈 和 冷却 系统 的 部 件 。 掉 
在 水 套 内 的 硅 酸 盐 沉 淀 物 也 会 导致 ICE 冷却 系统 内 有 热 斑 出现 ， 因 为 它们 会 阻碍 冷却 液 流 到 
那些 地 方 。IAT 冷却 液 的 使 用 寿命 比较 短 ， 每 2 ~ 3 年 就 要 换 1 次 。 为 了 找到 一 种 代替 IAT 
的 技术 作 了 很 多 研究 ， 从 而 研发 了 有 机 酸 技术 (OAT) 和 混合 有 机 酸 技术 (HOAT) 冷 
却 液 。 

OAT 冷却 液 用 有 机 酸 防 止 冷却 系统 腐蚀 ， 而 HOAT 冷却 液 则 使 用 硅 酸 盐 和 有 机 酸 两 种 
物质 。 大 多 数 OAT 和 HOAT 冷却 液 被 染 成 另 一 种 颜色 ， 而 不 是 绿色 。 最 有 名 的 OAT 冷却 液 
是 DEX- COOL， 它 是 橙色 ， 自 1996 年 起 通用 汽车 就 使 用 它 作为 冷却 液 。 见 图 11-4。 尽 管 新 
款 福特 车 和 克莱斯勒 车 的 冷却 液 颜色 不 同 (福特 是 黄色 ， 而 克莱斯勒 是 粉红 色 / 橙 色 ) ， 但 
它们 全 都 是 HOAT 冷却 液 。 见 图 11-5。0OAT 冷却 液 和 HOAT 冷却 液 的 使 用 寿命 都 更 长 ， 它 
们 的 正常 使 用 寿命 是 5 年 ， 能 行驶 100 000 ~ 150 000mile。 
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图 11-4 ”DEX-COOL 使 用 有 机 酸 技术 图 11-5 乙 二 醇 伶 却 液 的 味道 是 甜 的 ， 但 也 有 剧 毒 。 
(OAT) 作为 缓 蚀 齐 有 些 制造 商 让 其 冷却 液 变 成 “苦味 " ， 防 止 动物 饮用 

水 和 泵 ”为 了 让 冷却 液 转移 ICE 冷却 系统 内 的 热量 ， 必 须 用 水 泵 让 它 循环 。 大 多 数 ICE 的 
水 泵 是 机 械 驱 动 式 水 人 泵 ,它们 要 么 由 辅助 传动 带 驱 动 ， 要 么 由 正 时 带 驱 动 。 见 图 11-6。 现 
在 有 些 HEV 使 用 电动 水 泵 ,根本 无 须 使 用 辅助 传动 带 。ICE 水 泵 是 非 容积 式 设计 ， 表 示 如 
果 系 统 堵 塞 ， 那 么 没有 吸入 任何 冷却 液 叶 轮 也 能 转动 。 水 泵 转动 时 ， 冷 却 液 一 般 流 进 叶轮 的 
中 间 ， 然 后 被 “ 甩 ” 出 去 。 见 图 11-7。 然 后 冷却 液 进 入 水 套 ,在 这 里 吸收 多 余 的 热量 ， 把 
热量 带 到 系统 温度 更 低 的 地 方 。 
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图 11-6 由 ICE 正 时 带 驱 动 的 水 泵 





图 11-7 这 台 水 泵 的 叶轮 是 逆 时 针 转 动 ， 
把 叶轮 中 间 的 冷却 液 “ 甩 ”出 去 。 然 后 冷 
却 液 流 到 右边 进入 ICE 气 饶 体 


能 给 使 用 长 寿命 冷却 液 的 系统 加 绿色 防冻 剂 吗 ? 


汽车 制造 商 表明 一 般 维 修 时 应 使 用 规定 的 冷却 液 。 给 使 用 长 寿命 的 冷却 液 的 系统 
i 添加 绿色 (IAT) 防冻 剂 会 导致 更 换 周期 减少 成 绿色 冷却 液 的 使 用 寿命 ， 也 就 是 说 
2 ~3 年 就 要 更 换 冷 却 液 。 


ICE 处 于 人 急速 停止 模式 时 混合 动力 汽车 内 的 加 热 器 仍 在 工作 吗 ? 


ICE 水 泵 负责 让 冷却 液 在 ICE 水 
套 和 汽车 的 加 热 器 风 箱 内 循环 流动 。 
因为 水 泵 是 由 ICE 传动 带 驱动 ， 所 以 
ICE 处 于 仿 速 停止 模式 时 没有 冷却 液 
循环 。 如 果 开 启发 动机 舱 ， 则 加 热 器 
会 导致 冷风 从 出 风口 出 来 。 为 了 防止 
这 种 情况 发 生 ， 很 多 混合 动力 电动 车 
使 用 电动 辅助 蔷 ，ICE 进入 怠速 停止 
模式 时 ， 它 能 继续 循环 冷却 液 。 见 图 
11-8。 





图 11-8 ”座舱 需要 制 热 且 ICE 铺 速 停止 时 就 会 
开启 电动 辅助 泵 。 水 泵 串联 连接 ， 软 管 通 往 加 
热 器 风 箱 〈 资 料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销 
售 公司 提供 ) 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


恒温 器 ”ICE 冷却 系统 内 冷却 液 的 温度 主要 由 恒温 
器 控制 。 大 多 数 恒温 器 是 一 个 提升 式 阀 门 ， 冷 却 液 达 到 
寺 定 温度 时 ， 人 恒温 需 用 一 个 旺 球 膨胀 打开 阀门 。 恒 温 器 
打开 后 ， 冷 却 液 就 能 进入 散热 器 把 多 余 的 热 散 到 外 面 的 
空气 中 。 见 图 11-9。 

根据 恒温 器 最 先 打开 的 温度 来 给 恒温 器 定 级 。 例 
如 : 195°F (90% ) 恒温 器 在 195°F 时 开始 打开 ， 但 
在 215°F (101% ) 才 完 全 打开 。 由 于 冷却 液 的 温度 
降低 ， 和 恒温 器 会 慢 关闭 ， 防 止 冷却 液 进入 散热 嚣 。 伍 
温 器 这 样 “循环 ”使 ICE 的 冷却 液 温 度 维持 在 一 个 很 
小 的 范围 内 。 恒 温 融 一 般 位 于 气 氏 六 附近 ,但 有 了 时 也 
在 气 氏 体 上 。 

压力 盖 ”压力 盖 (也 叫做 散热 器 关 ) 的 作用 是 让 冷 
却 效率 最 大 化 ， 保 持 冷却 系统 内 的 压力 不 变 。 纯 水 在 
212°F (100% ) 时 沸腾 ， 与 ICE 的 正常 工作 温度 非常 接 
近 。 如 果 冷 却 液 开 始 沸腾 ， 则 水 套 内 会 形成 气 袋 ， 热 传 
递 会 受阻 。 如 果 这 个 情况 没 被 发 现 ， 则 会 导致 ICE 过 热 ， 
严重 损坏 ICE。 

用 一 个 压力 盖 来 提高 冷却 系统 内 的 压力 ， 从 而 提 
高 冷却 液 的 沸点 。 系 统 压力 每 增加 1PSI， 冷 却 液 的 沸 
点 就 升 高 3"F (1.7% )。 因 此 ， 一 个 16PSI 的 压力 盖 


























冷 的 冷却 液 一 一 流入 
发 动机 ,恒温 器 关闭 





图 11-9 除非 恒温 器 开始 打开 让 
冷却 液 流 到 散热 器 ， 和 否则 冷却 液 























通过 旁 通 管 





回 到 水 泵 入 口 


能 把 冷却 液 的 沸点 提高 48*F (26.7%C ) 。 由 于 ICE 温度 增加 ， 冷 却 液 膨胀 ， 系 统 不 力 
增加 。 如 果 冷 却 系统 压力 增加 ， 超 过 了 压力 盖 的 额定 值 ， 则 盖 内 的 压力 阀 会 打开 让 一 
些 冷却 液 流 进 冷却 液 回收 箱 。 这 样 就 减 小 了 系统 的 最 大 压力 ， 防 止 软 管 或 其 他 冷却 系 


统 部 件 受 损 。 见 图 11-10。 











洪流 管 一 冷却 液 从 CS 
回收 箱 内 流出 qi 冷却 液 流 
真空 间 操 作 


压力 弹簧 


压力 阀 操 作 


图 11-10 压力 盖 负 责 保持 压力 不 变 ， 也 负责 确保 系统 总 是 充满 液体 冷却 液 








ICE 关闭 时 ， 其 温度 降低 ， 冷 却 液 缩小 (体积 减 小 ) ， 因 为 水 套 内 是 真空 ， 所 以 会 导致 
软 管 雪 塌 。 为 了 防止 这 种 情况 发 生 ， 压 力 盖 内 的 真空 阀 打 开 让 冷却 液 从 冷却 液 回 收 箱 内 流 回 


冷却 系统 。 见 图 11-10。 
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“于 BD 大 多 数 冷却 液 回收 箱 内 有 一 个 “ 热 ”刻度 线 和 一 个 “ 冷 ” 刻 度 线 。 汽 车 使 
用 一 整 晚 后 ， 检 查 冷 却 液 含量 时 ， 确 保 冷 却 液 在 “ 冷 ” 线 。 一 旦 ICE 处 于 工作 温度 ， 压 力 
盖 让 膨胀 的 冷却 液 流入 冷却 液 回收 箱 ， 冷 却 液 的 位 置 会 上 升 到 “ 热 ” 线 。 

冷却 液 回收 箱 ” 较 早 的 汽车 上 也 有 冷却 系统 ， 因 此 散热 器 有 空间 让 冷却 液 脱 胀 。 由 于 
冷却 液 的 温度 上 升 ， 散 热 器 里 的 冷却 液 位 置 上 升 ， 系 统 压 力 增 大 并 超过 了 压力 盖 的 额定 
值 时 冷却 液 蒸气 离开 了 散热 器 。 这 种 方法 允许 冷却 系统 内 一 直 有 空气 存在 ， 会 导致 空气 
压 在 冷却 液 中 的 潜在 可 能 性 更 大 。 如 果 ICE 过 热 ， 那 么 在 运行 过 程 中 也 会 将 冷却 液 溢 到 
地 上 。 

这 些 问 题 导致 工程 师 在 冷却 系统 设计 中 加 了 一 个 冷却 液 回 收 箱 。 回 收 箱 与 软 管 连接 ， 通 
往 压 力 盖 下 的 一 个 端口 。 压 力 盖 让 冷却 液 流 出 系统 时 ， 冷 却 液 流 进 该 软 管 ， 箱 内 的 液 位 上 
升 。 由 于 冷却 系统 内 的 温度 降低 ， 冷 却 液 从 回收 箱 流出 回 到 冷却 系统 内 。 这 表示 冷却 系统 总 
是 装 满 了 冷却 液 ， 让 它 能 更 好 地 转移 热量 。 见 图 11-11。 

缓冲 负 ”有 些 车 使 用 缓冲 饶 代 替 冷 却 液 回 收 箱 。 缓 冲 饶 位 于 冷却 系统 的 最 高 点 ， 通 过 饶 
底部 的 软 管 与 系统 的 其 他 部 分 连接 。 也 可 以 有 一 根 放 气管 路 ， 它 的 一 端 与 饶 的 一 侧 连接 ， 另 
一 端 与 散热 器 上 的 最 高 部 位 连接 。 绥 冲 缸 上 有 个 压力 盖 ， 其 作用 与 散热 器 上 的 压力 盖 相 似 。 
与 冷却 液 回收 箱 一 样 ， 缓 冲 钠 的 目的 是 让 冷却 系统 的 部 件 内 总 是 有 冷却 液 ， 让 冷却 系统 的 效 
率 最 大 化 。 见 图 11-12。 























图 11-12 缓冲 龟 有 个 压力 盖 ， 
它 位 于 冷却 系统 的 最 高 点 





换 热 器 ”被 冷却 液 吸 收 的 余热 必须 散 掉 ， 以 防止 ICE 过 热 、 损 坏 。 汽 车 中 该 余热 可 以 转 
到 外 面 的 空气 中 或 乘客 舱 。 这 两 种 情况 都 要 用 到 液体 -气体 式 换 热 器 ， 它 让 冷却 液 的 热量 通 
过 它 散 到 空气 中 。 散 热 器 是 一 种 换 热 器 ， 它 位 于 ICE 的 前 面 ， 把 余热 从 冷却 液 中 转移 到 外 面 
的 空气 中 。 加 热 器 风 箱 是 一 种 换 热 器 ， 它 在 座舱 空气 分 配 系统 里 面 ， 把 余热 从 冷却 液 中 转移 
到 进入 乘客 舱 的 空气 中 。 

冷却 液 流 进 进 液 箱 ， 然 后 流 进 很 多 构成 换 热 融 必 子 的 薄 管 内 。 这 些 管 的 中 间 有 散热 片 ， 
这 样 设 计 是 用 于 把 热 散 到 外 面 空 气 中 的 散热 面积 最 大 化 。 见 图 11-13。 冷 却 液 穿 过 这 些 管 散 
热 ， 然 后 汇集 在 出 液 箱 被 送 回 ICE 水 套 内 。 

以 前 换 热 器 一 般 用 铜 或 者 黄 铜 制 成 ， 但 是 现在 一 般 用 铝 制 成 。 最 新 的 设计 是 用 塑料 箱 与 
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铝 忆 连接 构成 。 见 图 11-14。 








散热 吾 有 两 种 主要 设计 : 下 流 式 和 横流 式 。 下 流 式 散 热带 是 立 管 ， 箱 子 在 上 面 ， 必 子 在 


下 面 。 见 图 11-1$。 用 下 盖 线 把 横流 式 散 热 需 装 在 汽车 内 ， 它 的 管 是 甲 式 管 ， 


都 与 箱子 连 在 一 起 。 见 图 11- 16。 









图 11-13 散热 器 的 芯 子 由 管 和 散热 片 构 
成 ， 这 样 使 散热 表面 积 最 大 化 
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变速 器 油 冷 却 器 














图 11-15 下 流 式 散热 需 内 的 冷却 液 从 上 流 到 
下 。 注 意 大 多 数 情况 下 散热 器 盖 在 箱子 上 面 


每 根 管 的 两 端 


塑料 箱 式 散热 器 部 件 

















图 11-14 铝 质 散热 器 的 塑料 箱 被 压 成 卷曲 状 ， 用 塑 
料 垫圈 把 它们 密封 
1 一 蛇 形 百叶 窗 散热 片 2 一 世 管 3 一 头 部 拉 环 式 进口 (项 


























部 ) (b) ”4 一 头 部 拉 环 式 出 口 (底部 ) (b) 5 一 密封 执 
片 (b) 6 、7 一 侧 板 8 一 进 液 箱 9 一 进 液 软 管 接头 

















10 一 出 液 箱 (底部 ) ”11 一 出 液 软 管 接 头 ” 12 一 加 注 贷 口 / 
洪流 管 ”13 一 排 液 接头 ”14 一 加 热 器 回程 管 接 头 ”15 一 冷 
却 液 位 指示 器 接头 或 温度 传感器 开关 16 一 同心 油 冷却 器 

17 一 板式 油 冷却 器 








图 11-16 横流 式 散 热带 内 的 冷却 液 横 
向 流动 


如 果 汽 车 配置 了 自动 变速 器 ， 散 热 融 的 出 液 箱 内 一 般 会 装 一 个 变速 器 油 冷却 咒 。 见 图 
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11-16。 热 的 变速 器 油 被 泵 吸 进 冷却 器 元 件 ， 冷 却 液 在 
油 液 周围 流动 把 余热 从 油 液 中 带 走 。 出 液 箱 一 般 装 有 
一 个 排 液 接头 ， 检 修 时 用 于 排 干 冷却 液 。 

冷却 风扇 ”为 了 让 换 热 器 带 走 冷却 液 的 余热 ， 必 
须 有 足够 的 气流 穿 过 换 热 器 。 散 热 器 在 汽车 的 前 面 ， 
公路 速度 行驶 时 有 足够 的 气流 ， 但 是 汽车 慢 速 行驶 时 
气流 减少 。 如 果 汽 车 行驶 很 慢 或 停止 ， 那 么 除非 有 其 
他 工具 能 让 空气 在 散热 器 内 流通 ， 和 否则 ICE 会 过 热 。 
见 图 11-17。 图 11-17 汽车 行驶 很 慢 或 停止 但 

曾经 普遍 用 带 传动 式 机 械 风扇 让 空气 流通 散热 器 。 ICE 在 运行 时 ， 要 用 电 风扇 让 空气 流 
尽管 这 是 一 种 很 简单 、 可 靠 的 方法 ， 但 噪声 很 大 ， 并 。” 通 散 热天 
且 会 浪费 大 量 的 能 量 ， 因 为 不 需要 时 它 有 时 也 会 开启 。 由 ICE 曲轴 了 驱动 的 附件 要 消耗 一 定 
量 的 马力 ， 导 致 燃料 经 济 性 降低 。 

让 风扇 只 在 冷却 液 的 温度 上 升 到 一 定 温度 时 才 开启 的 方法 有 很 多 。 其 中 的 一 个 方法 就 是 
使 用 温 控 风扇 离合 器 ， 低 温 时 它 会 滑动 。 风 扇 本 身 还 是 带 传动 ， 但 风扇 只 在 需要 时 才 开 启 ， 
另外 ， 还 降低 了 噪声 和 与 固定 机 械 风 扇 相 关 的 能 耗 。 见 图 11-18。 

另 一 种 方法 是 不 用 带 传动 ， 改 用 电动 机 驱动 的 风扇。 所 有 横向 〈 侧 向 ) 安装 ICE 的 汽 
车 都 使 用 电 风 鹿 ， 因 为 无 法 用 简单 的 方法 让 辅助 传动 带 来 控制 位 于 散热 器 后 面 的 风 鹿 。 根 据 
ICE 室 的 位 置 大 小 ， 电 风扇 可 以 装 在 汽车 散热 器 的 后 面 或 前 面 。 用 装 在 散热 器 箱 上 的 热电 开 
关 或 用 传动 系统 控制 模块 (PCM) 的 电子 方式 可 以 开关 电 风 扇 。 见 图 11-19。 

































































自动 变速 器 
冷 油 器 配件 





风扇 传动 离合 器 
图 11-18 温 控 风扇 离合 器 成 为 风 书 的 轮 民 图 11-19 电 风 扇 可 以 在 散热 器 前 面 ， 也 可 以 在 它 后 
面 。 挡 风 圈 帮助 气流 进入 风扇 提高 冷却 效率 
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低位 热 要 求 更 大 的 换 热 器 


大 多 数 由 ICE 提供 动力 的 车 辆 能 用 截面 积 中 等 大 小 的 散热 器 。 这 是 因为 冷却 液 温 + 
度 比 周围 的 空气 温度 高 得 多 ， 这 些 情况 下 热 传 递 发 生得 很 快 。 由 PEM ( 质子 交换 | 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





+ 膜 ) 燃料 电池 提供 动力 的 车 辆 必须 有 一 个 更 大 的 换 热 器 ， 因 为 它 的 冷却 液 温度 一 般 | 
| 和 周围 的 空气 温度 非常 接近 。 这 也 叫做 低位 热 ， 这 给 工程 师 带 来 一 个 难题 ， 因 为 汽车 
| 的 最 大 截面 决定 了 能 安装 散热 器 的 大 小 。 为 了 让 表面 积 最 大 化 ， 散 热 器 有 时 后 倾斜 安 
+ 装 ， 让 它 能 适合 分 配 空间 。 有 些 情况 下 ， 车 下 还 装 了 辅助 换 热 器 以 提高 燃料 电池 的 冷 
| 却 能 力 。 

ICE 风扇 用 电 传动 的 一 个 主要 优势 是 忽略 ICE 的 转速 情况 下 能 准确 控制 散热 器 的 气流 。 
用 两 个 独立 的 风扇 电动 机 ， 开 启 一 个 或 两 个 改变 气流 就 能 实现 准确 控制 气流 。 其 他 方法 包括 
用 多 速 风扇 电动 机 或 用 脉冲 宽度 调制 (PWM) 控制 电动 机 的 电流 。 用 电 风 扇 也 能 提高 空调 
系统 的 运行 效率 ， 因 为 风扇 可 以 和 A/C 系统 一 起 打开 ， 以 确保 冷凝 器 有 足够 的 风量 。 

软 管 “冷却 系统 很 多 地 方 都 使 用 硬 管 循环 冷却 液 。 但 是 有 些 地 方 必须 使 用 灵活 的 软 管 ， 
因为 主要 部 件 间 有 正常 运动 。 汽 车 行驶 过 程 中 ， 由 于 转 矩 反应 ICE 自己 就 会 离开 其 支架 一 定 
范围 。 因 为 汽车 的 散热 器 和 加 热 回 风 箱 一 直 都 固定 不 动 ， 所 
以 必须 用 灵活 的 软 管 把 ICE 和 这 些 部 件 连接 起 来 。 

散热 器 软 管 有 合成 橡胶 制 成 的 内 衬 。 内 衬 上 织 了 很 多 纺 
织 层 加 固 ， 橡 胶 外 层 放 在 加 固 层 上 面 。 橡 胶 外 层 必 须 能 防止 
因 漏 油 或 极端 温度 造成 的 损害 。 见 图 11-20。 


6 冷却 液 热 储存 系统 (2004 ~ 2009 款 普锐斯 ) 


冷 起 动 时 内 燃 机 产生 的 排放 增加 。 这 是 因为 燃料 有 在 冷 
气 进 气 层 管 和 气 饶 壁 上 凝结 的 趋势 ， 需 要 更 浓 的 空气 燃料 混 
合 物 对 其 进行 补偿 。 燃 烧 室 中 的 冷 面 也 有 狸 炸 现象 ， 靠 着 那 
些 表面 的 火 被 熄灭 ， 空 气 燃 料 混 合 物 只 燃烧 了 一 部 分 。 一 日 
ICE 达到 工作 温度 ， 这 些 问 题 就 会 大 大 减少 。 

为 了 满足 不 断 提 高 的 排放 标准 ， 工 程 师 努 力 减少 冷 起 动 
对 排放 和 驾驶 性 能 造成 的 影响 。 使 用 冷却 液 热 储存 系统 就 是 
其 中 的 一 个 办 法 ， 汽 车 正常 驾驶 时 ， 热 的 冷却 液 被 储存 起 来 ， 冷 起 动 之 前 用 它 给 发 动机 进 气 
口 加 热 。 丰 田 第 二 代 普 锐 斯 (2004 ~ 2009) 就 使 用 这 种 系统 。 

部 件 ”冷却 液 热 储 存 系统 是 ICE 冷却 系统 的 一 部 分 ， 但 是 添加 了 下 列 介绍 的 主要 部 件 。 
见 图 11-21。 

冷却 液 热 储 存 箱 的 构造 与 热水瓶 非常 相似 。 储 存 箱 有 内 箱 和 外 箱 ， 它 们 之 间 是 真空 。 
样 可 以 防止 内 箱 热 传 递 。 内 箱 里 可 以 储存 约 3L 的 冷却 液 ， 冷 却 液 可 以 保温 3 天 。 内 箱 中 
根 立 管 ， 冷 却 液 必须 上 升 穿 过 这 根 立 管 流 出 储存 箱 。 见 图 11-22。 

水 阀 辅助 引导 冷却 液 储 存 钠 、ICE 和 汽车 加 热 器 风 箱 间 的 冷却 液 流 。 水 闪 由 ECM 控 
制 ， 由 一 个 电动 机 、 多 个 主动 轮 、 一 个 回转 阀 和 一 个 位 置 传感器 组 成 。 见 图 11-23。 

ICE 关闭 时 ,储存 箱 用 泵 有 时 用 于 让 冷却 液 穿 过 冷却 液 热 储存 箱 。 该 泵 在 冷却 液 热 储存 
箱 的 侧面 ， 与 储存 箱 入 口 串联 安装 。 见 图 11-24。 









































螺旋 式 加 固 
图 11-20 散热 器 软 管 结构 
显示 用 纺织 品 加 固 的 两 种 
方式 
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i 去 /从 加 热 器 风 箱 
发 动机 冷却 液 温度 传感器 。 7 
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出 口 温度 传感器 一 


图 11-21 丰田 的 冷却 液 热 储存 系统 。 注 意 储存 箱 式 电 图 11-22 冷却 液 热 储存 箱 的 内 、 外 箱 之 
泵 在 冷却 液 储 存 箱 的 后 面 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰 间 是 真空 。 出 口 温 度 传感器 和 排 液 螺 塞 










































































田 汽车 销售 公司 提供 ) 在 箱底 的 歧 管 内 (资料 由 丰田 大 学 和 美 
国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 
水 闪 
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到 加 热 器 风 箱 







二 电动 机 
去 /从 发 动机 

图 11-23 水 阀 里 的 阀门 位 置 传感器 给 ECM 提供 关 到 11-24 从 车 下 看 到 的 储存 箱 和 和 泵 。 冷 却 液 必 
于 水 阀 位 置 的 反馈 信息 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰 须 通 过 储存 箱 而 ICE 关闭 时 由 泵 提供 动力 ( 资 
田 汽 车 销售 公司 提供 ) 料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 






























































工作 模式 ”冷却 液 热 储存 系统 有 四 个 工作 模式 ， 它 们 分 别 是 预 热 、 发 动机 变 
热 、 驱 动 时 储存 以 及 关闭 点 火 时 储存 。 

起 动 ICE 之 前 开启 预 热 模式 。ECM 打开 储存 箱 电 泵 ,指示 水 阀 把 热 的 冷却 液 从 
储存 箱 输 送 至 气 氏 盖 内。 冷却 液 的 热 使 气 氏 羡 口 变 暧 ,减少 了 凝结 在 接口 壁 上 的 燃 
料 。 这 能 让 冷 起 动 时 的 起 动 提前 ， 且 让 排放 减少 。 见 图 11-25。 


冷却 液 热 储存 箱 


冷却 液 热 储 存 箱 
水 泵 〈 开 ) 


图 11-25 预 热 模式 中 ，ICE 仍然 关闭 而 冷却 液 热 储存 和 泵 开启 。 水 闪 把 冷却 液 从 储 
存 箱 引 到 ICE 气缸 善 上 











一 旦 预 热 循环 完成 ，ICE 被 起 动 ， 冷 却 液 热 储 存 系统 进入 发 动机 变 热 模式 。 储 存 水 泵 关 
闭 ,， 水 阀 让 ICE 中 的 冷却 液 绕 过 冷却 液 热 储 存 箱 引 入 加 热 器 风 箱 内 。 见 图 11-26。 冷 却 液 用 
这 种 方式 继续 循环 ， 直 到 ICE 达到 工作 温度 为 止 。 


加 热 器 风 箱 


冷却 液 热 储存 箱 
A 


EE 


冷却 液 热 储存 箱 
水 泵 ( 关 ) 


图 11-26 发 动机 变 热 模式 中 冷却 液 绕 过 冷却 液 热 储存 箱 
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一 且 ICE 达到 工作 温度 ， 储 存 箱 就 有 机 会 装 入 新 的 热 冷 却 液 。 移 动 水 阀 让 冷却 液 从 ICE 
流 进 加 热 需 风 箱 和 冷却 液 储存 箱 。 这 个 过 程 就 让 热 的 冷却 液 取 代 了 储存 箱 内 冷 的 冷却 液 ， 这 
也 叫做 储存 作业 (驱动)。 这 个 阶段 冷却 液 热 储存 箱 水 有 泵 仍然 保持 关闭 ， 只 用 ICE 机 械 水 泵 
让 冷却 液 在 系统 内 流动 。 见 图 11-27。 一 旦 储存 箱 装 满 了 热 冷 却 液 ， 水 阀 便 回 到 发 动机 变 热 
位 置 。 让 冷却 液 从 ICE 出 来 绕 过 冷却 液 热 储存 箱 进 入 加 热 需 风 箱 内 。 

如 果 冷 却 液 热 储 存 箱 正 在 加 液 时 ICE 关闭 ， 水 阀 仍 然 在 储存 位 置 ， 打 开 储 存 箱 用 泵 来 完 
成 加 液 。 这 个 过 程 叫做 储存 作业 (关闭 点 火 )。 见 图 11-28。 注 意 这 个 模式 中 冷却 液 流 过 储 
存 箱 的 方向 被 反 转 ， 但 是 储存 箱 仍 能 装 满 热 的 冷却 液 。 如 果 ICE 没有 达到 工作 温度 ， 则 不 会 
发 生 这 种 情况 。 

7 座舱 供暖 系统 
原理 ”乘客 舱 供 暖 系统 的 加 热 器 风 箱 也 能 散 掉 一 部 分 被 ICE 冷却 系统 吸收 的 余热 。 热 的 
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冷却 液 被 泵 抽 进 加 热 器 风 箱 ， 空 气 在 风 箱 内 循环 ， 提 高 了 空气 的 温度 。 
加 热 器 风 箱 


冷却 液 热 储存 箱 
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本 出 口 温度 传感器 
1 王 


冷却 液 热 储 存 箱 
水 泵 ( 关 ) 


图 11-27 ICE 达到 工作 温度 时 ， 冷 却 液 热 储存 箱 内 装 满 了 热 的 冷却 液 。 下 次 
冷 起 动 之 前 用 此 冷却 液 加 热 发 动机 


















加 热 器 风 箱 


冷却 液 热 储存 箱 
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出 口 温度 传感器 


冷却 液 热 储存 箱 
水 泵 ( 开 ) 


图 11-28 储存 作业 (点火 关 闭 ) 模式 。 当 ICE 关闭 而 冷却 液 热 储存 箱 正 在 装 液 时 发 生 
部 件 及 操作 ”加 热带 风 箱 的 构造 与 散热 器 相似 ,但 小 很 多 ,一 般 有 进口 管 和 出 口 管 ， 


它 
们 都 在 该 装置 的 同一 端 。 加 热 器 风 箱 在 乘客 舱 内 ,位 于 汽车 加 热 器 和 空气 部 件 的 充气 室 
( 气 配 箱 ) 内 。 见 图 11-29。 


设计 成 部 分 打开 
设计 成 部 分 打开 ”混合 外 面 空 
风 窗 玻璃 除 震 出 风口 8 风门 气 入 品 







除 需 MC 国生 一 a 


冲 入 A/C 出 风口 ol 
侧 窗 出 风口 充气 室 汽车 进 风 口 


图 11-29 加 热 器 风 箱 在 充气 室 里 面 。 系 统 内 的 气温 由 空气 混合 闪 (混合 风门 ) 的 位 置 控 租 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





很 多 系统 中 ,冷却 液 在 加 热 器 风 箱 内 连续 不 断 地 循环 ， 因 此 冷却 液 一 直 都 是 热 的 。 进 入 充气 
室 的 空气 必须 先 通过 A/C 营 发 器 芯 体 ， 然 后 通过 混合 风门 〈 空 气 混合 阀 ) 进入 加 热 器 风 箱 或 在 
风 箱 周围 。 通 过 改变 混合 风门 的 位 置 以 及 送 入 加 热 器 风 箱 的 空气 百分比 可 以 调节 空气 温度 。 

一 旦 空气 离开 加 热 需 风 箱 ， 它 会 与 旁 通过 它 的 气体 混合 ， 然 后 通过 一 系列 模式 阀 被 送 到 目 
的 地 。 根 据 选择 的 模式 把 这 些 气 体 引 到 汽车 的 具体 位 置 。 例 如 : 除 霜 模式 指示 气体 送 到 风 窗 玻 
璃 出 风口 。 加 热 模 式 中 ， 根 据 驾 驶 人 的 喜好 ， 和 气体 被 送 到 仪表 板 出 风口 和 /或 地 板 通气 孔 。 

HEYV 供暖 系统 ”供暖 系 统 产 生 的 热量 多 少 取决 于 加 热 器 风 箱 内 循环 的 冷却 液 温度 。 初 
次 起 动 ICE 时 ， 冷 却 液 让 送 到 乘客 舱 的 暖气 达到 足够 的 温度 需要 一 些 时 间 。 如 果 是 混合 动力 
汽车 就 更 复杂 了 ，ICE 进入 傅 速 停止 或 汽车 进入 纯 电 模式 时 ， 更 难保 持 ICE 冷却 液 的 温度 。 

另 一 个 复杂 情况 是 新 的 ICE 设计 提高 了 效率 ， 逐 渐 产 生 更 少 的 余热 。 为 了 解决 这 个 问 
题 ， 当 ICE 冷却 液 温度 低 时 ， 有 些 车 用 电力 系统 提高 乘客 般 的 暖气 温度 。 一 种 方法 是 用 装 在 
加 热 器 风 箱 里 面 的 PTC 加 热 器 。 正 温度 系数 (PTC) 使 导体 温度 增加 ， 其 电阻 也 变 大 。 
PTC 加 热 器 把 电能 转化 成 热能 ， 它 用 于 提高 给 乘客 舱 的 暖气 温度 。 见 图 11-30。 

PTC 加 热 器 也 可 以 窝 蜂 状 格 栅 形 式 放 在 通风 管道 里 。 离 开 充 气 室 的 气体 进入 乘客 舱 之 前 
穿 过 这 些 加 热 器 。 见 图 11-31。 
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图 11-30 冷却 液 温度 低 时 ， 加 热 器 风 箱 上 的 PTC 图 11-31 两 个 PTC 加 热 器 在 丰田 普锐斯 的 地 板 风 
加 热 器 帮助 提高 给 乘客 舱 的 暖气 温度 (资料 由 丰 道里 面 。 冷 却 液 温度 低 ，FOOT 模式 或 者 FOOT/ 
田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) DEF 模式 要 求 最 热 时 ， 这 两 个 加 热 器 通电 工作 ( 资 

















料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 
丰田 普锐斯 使 用 位 于 加 热 器 风 箱 和 地 板 风 道 内 的 PTC 加 热 器 。 冷 却 液 的 温度 低 且 要 求 
最 热 时 ，AZC 电子 控制 单元 打开 PTC 加 热 需 。 
IE PTC 加 热 器 有 时 指 “电热 塞 ”。 
8 混合 动力 汽车 的 电 系统 冷却 
需要 冷却 ”混合 动力 汽车 的 特别 之 处 在 于 它们 有 传统 传动 系统 汽车 内 没有 的 电动 机 和 电 
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子 控制 。 这 些 部 件 需要 在 高 电流 、 电 压 的 高 负荷 条 件 下 工作 ， 因 此 汽车 工作 时 它们 会 产生 过 
多 的 热量 。 混 合 动力 汽车 加 了 特殊 的 辅助 冷却 系统 ， 以 防止 这 些 关 键 部 件 过 热 。 

电 系 统 / 电 子 系统 上 的 热 的 作用 ”一般 来 说 ， 电 子 元 件 的 温度 降低 后 效率 更 高 ， 但 如 果 
过 热 ， 则 会 导致 永久 损坏 。 所 有 的 混合 动力 汽车 都 有 电动 机 和 电动 机 控制 冷却 系统 ， 有 些 用 
空气 冷却 把 这 些 部 件 的 多 余热 量 带 走 。 见 图 11-32。 

很 多 混合 动力 汽车 用 液体 冷却 系统 冷却 电动 机 和 电动 机 控制 。 这 些 系统 一 般 与 ICE 的 冷 
却 系统 分 开 ， 操 作 温度 更 低 。 

系统 结构 ”用 于 冷却 混合 动力 汽车 上 的 电动 机 和 电动 机 控制 的 液体 冷却 系统 与 传统 的 
ICE 冷却 系统 有 很 多 共同 之 处 。 有 一 个 单独 的 膨胀 钠 ， 它 起 系统 冷却 液 储 存 絮 的 作用 ， 冷 却 
液 的 种 类 一 般 与 ICE 冷却 系统 用 的 一 样 。 用 散热 器 散 除 余热 ， 它 位 于 汽车 前 面 。 有 些 设计 把 
散热 器 和 ICE 的 散热 需 并 在 一 起 ， 或 者 也 可 以 把 它 分 开 。 见 图 11-33。 





























图 11-32 本 田 混合 动力 汽车 上 的 电动 机 和 高 图 11-33 用 独立 的 冷却 系统 冷却 电动 机 和 电动 机 
压 电池 是 用 空气 冷却 。 注 意 模块 中 的 散热 片 控制 系统 。 此 丰田 油 电 复合 动力 (HSD) 系统 使 用 


























与 ICE 冷却 系统 散热 器 构成 一 个 整体 的 散热 器 (次 
料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 
用 低压 电动 水 泵 循环 冷却 液 ， 它 一 般 设置 成 只 要 汽车 在 运行 它 就 运行 。 冷 却 液 循环 通过 
系统 内 的 多 个 部 件 ， 这 些 部 件 包括 : 电动 机 -发 电机 、DC- DC 转换 器 、 逆 变 器 、 变 速 器 油 冷 
却 器 以 及 其 他 高 负荷 控制 模块 。 











SS 、 

x 常 见 问 葡 EC 
: ' 4 
| 


为 什么 ICE 冷却 系统 不 能 用 于 冷却 HEV 电动 机 和 电动 机 控制 ? 


1 

+t 

| 大 多 数 ICE 冷却 系统 的 工作 温度 在 200°F (93%C) 。ICE 一 直 在 这 个 温度 左右 工 
i 作 ， 对 达到 最 高 效率 非常 重要 。 而 电动 机 和 电动 机 控制 在 更 低 的 温度 下 工作 效率 更 
| 高 。ICE 冷却 系统 允许 温度 太 高 ， 不 能 让 这 些 部 件 以 最 高 效率 工作 ， 因 此 一 般 要 用 一 
| 个 单独 的 低温 系统 。 


: } 
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注意 这 些 系统 里 没有 使 用 恒温 器 。 有 些 
HEYV 系统 里 的 电动 泵 只 要 开启 就 会 循环 冷却 
液 。 其 他 系统 内 ， 通 过 打开 和 泵 来 控制 最 高 温 
度 , 然后 冷却 液 温度 上 升 ， 风扇 会 逐渐 
加 速 。 

丰田 混合 动力 驱动 桥 有 冷却 管道 ， 它 
们 在 两 个 电动 机 -发 电机 附件 上 ， 这 些 
是 逆 变 器 冷却 系统 的 组 成 部 分 。 冷 却 液 软 
管 与 变速 器 上 的 接头 连接 ， 这 些 软 管 把 冷 
却 液 引 入 、 引 出 每 个 电动 机 -发 电机 装置 。 图 11-34 第 一 代 普锐斯 (2001 ~2003) 驱动 桥 有 
见 图 11-34。 电动 机 -发 电机 冷却 管道 。 注 意 冷却 管 (每 个 装置 

这 种 冷却 方法 与 通用 混合 动力 汽车 非常 ”上 有 两 根 ) 在 本 图 的 左下 方 
不 同 ， 通 用 车 把 ICE 冷却 系统 的 冷却 液 流 过 
起 动机 - 发 电机 的 定子 装置 。 

AGE 通用 混合 动力 皮卡 中 ，ICE 冷却 系统 的 恒温 器 开启 时 冷却 液 才 循 环 讲 入 起 动 
机 -发 电机 的 定子 。 这 样 做 可 以 防止 延 交 发 动机 加 温 。 

通用 混合 动力 皮卡 使 用 一 个 起 动机 - 发 电机 控制 模块 (SGCM) ， 它 的 作用 和 其 他 混合 
力 车 控制 系统 中 的 逆 变 器 作用 一 样 。 此 模块 有 其 自己 的 液体 冷却 系统 ， 包 括 一 个 换 热 器 、 多 
个 电动 水 泰 、 一 个 散热 器 和 一 个 冷却 风扇 。 见 图 11-35。 

福特 翼 虎 混合 动力 汽车 有 一 个 电动 机 电子 元 件 (M/E) 冷却 系统 ， 它 与 丰田 普锐斯 的 
道 变 器 冷却 系统 相似 。 电 动 泵 让 冷却 液 循环 进入 DC- DC 转换 器 和 装 在 eCVT (混合 动力 驱 
动 桥 ) 顶部 的 热 转换 单元 ， 冷 却 液 循环 通过 此 单元 也 把 用 于 冷却 电动 机 的 变速 器 油 的 热带 
走 了 。 见 图 11-36。 

































































起 动 器 发 电机 换 热 器 
控制 模块 (SGCM) 








图 11-35 通用 混合 动力 皮卡 的 SGCM 有 它 自己 的 液体 冷却 系统 。 
SGCM 内 部 温度 上 升 超 过 140°F (60% ) 时 泵 开启 
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图 11-36 福特 翼 虎 混合 动力 汽车 内 的 电动 机 电子 元 件 冷却 系统 。 电 动 泵 1 让 
冷却 液 循环 通过 eCVT 和 DC- DC 转换 器 ， 散 热 器 2 把 余热 驱散 。eCVT 连接 软 
管 3、4 DC- DC 转换 器 与 冷却 液 储存 铅 旁 5 边 的 软 管 连接 。 





























x [多 常见 问答 + 十 -十 .十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -x 
3 
,EE 


a : 
| 电动 机 /电子 元 件 冷却 系统 使 用 什么 冷却 液 ? 
| 
| ”大 多 数 混合 动力 汽车 制造 商 规定 冷却 电动 机 和 电子 元 件 的 冷却 液 与 汽车 的 ICE | 
1 (发 动机 ) 所 使 用 的 冷却 液 一 样 。 例 如 ， 丰田 规定 其 超 长 使 用 寿命 冷却 液 用 于 第 二 代 1 
] 普锐斯 冷却 系统 和 首 变 器 冷却 系统 。 | 
人 3 技术 提示 和 
He : 
+ 本 
| 相 变 液体 用 于 冷却 混合 动力 汽车 的 电子 元 件 1 
1 
| 通用 混合 动力 皮卡 上 的 起 动 器 -发 电机 控制 模块 (SGCM) 的 模块 内 使 用 一 种 叫 | 
| Fluorinertw 的 电子 氰 化 液 把 热 均匀 地 分 散 到 各 个 电子 元 件 上 。 电 子 元 件 的 温度 上 升 | 
+ 时 这 种 液体 会 沸腾 ， 由 于 液体 “变相 ” 变 成 蒸气 而 吸 走 余热。 
| ”模块 内 用 四 个 传感器 测量 变相 液体 的 液 位 ， 然 后 确定 何 时 起 动 外 部 冷却 系统 用 上 
i 泵 。 由 于 系统 温度 上 升 ， 液 体 含量 减少 ， 打 开 泵 ， 冷 却 液 循环 通过 装 在 SGCM 顶部 | 
1 的 换 热 器 。 变 相 液 休 上 面 的 蒸气 中 的 热 被 吸 走 ， 在 散热 器 装置 内 散热 。 风 遍 也 开启 ， | 
| 根据 冷却 液 的 温度 上 升 多 少 决定 风扇 以 低速 还 是 高 速 工 作 。 


9 混合 动力 汽车 的 空调 系统 

基本 操作 ”任何 空调 系统 的 主要 目的 都 是 把 某 个 地 方 的 热 吸 走 ， 然 后 在 另 一 个 地 方 把 这 
些 热 散 掉 。 达 到 这 个 目的 的 方法 多 种 多 样 ， 而 汽车 最 常用 的 方法 是 用 一 个 财 环 系统 ， 制 冷 剂 
在 这 个 系统 内 交替 改变 状态 。 


制冷 剂 ( 如 R134a) 必须 吸收 热能 才能 从 液体 变 成 气体 ， 汽 车 的 蒸发 器 能 有 效 利 用 它 
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的 这 种 性 质 吸 走 乘客 舱 内 的 热量 。 然 后 气态 制冷 剂 被 压缩 送 到 冷凝 器 〈 在 散热 器 的 前 面 ) 
把 吸 走 的 热 排 到 汽车 外 面 。 压 缩 、 冷 却 制冷 剂 的 联合 作用 使 制冷 剂 恢复 液体 状态 。 


TD ED ED ED CR ET ED ED SD ED ER SD ED SD ER ED ED ED ED ED 


1 | 
1 ' 辆 常见 问答 ， 


两 烷 是 一 种 非常 好 的 制冷 剂 。 用 两 
烷 气 打 给 炉子 或 火炬 加 燃料 时 ， 气 抽 里 
的 液体 正在 改变 状态 变 成 气体 。 为 了 让 
它 改变 状态 ， 液 态 两 烷 必 须 吸 收 热 能 。 
两 烷 通 过 气 抽 的 钢 壁 吸 热 ， 使 钢 壁 产生 
制冷 作用 ， 因 此 气缸 外 面 形成 了 冷凝 液 
和 霜 。 钢 气缸 所 起 的 作用 和 空调 系统 中 
蒸发 器 的 作用 一 样 。 见 图 11-37。 





图 11-37 此 气缸 中 的 液化 丙烷 正在 膨胀 变 成 气体 
给 炉子 加 燃料 。 气 和 饶 外 面 的 霜 和 冷凝 液 证 明 液 体 
改变 状态 时 要 吸收 热能 





:十 -十 -十 -十 十 :十 -十 -十 :十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 十 十 -十 -十 十 -十 
十 … 十 … 十 -十 十 -十 -十 -十 十- 十 -十 十 -十 :十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 


通过 制冷 剂 改 变 状态 来 吸 热 和 散热 。 把 制冷 剂 从 气体 变 成 液体 要 求 (用 压缩 机 ) 压缩 、 

224 (用 冷凝 器 ) 冷却 制冷 剂 把 多 余 的 热能 带 走 。 然 后 液体 制冷 剂 被 送 到 管道 内 的 一 个 限制 区 
( 温 控 膨胀 阀 或 限 流 管 )， 制 冷 剂 在 这 里 产生 压 降 。 从 高 压 地 区 到 低压 地 区 让 制冷 剂 在 膨胀 
带 内 膨胀 ， 因 为 制冷 剂 变 成 气体 ， 所 以 它 吸收 热能 。 制 冷 剂 从 蒸发 髓 出 来 再 进入 压缩 机 的 进 
气 口 时 又 开始 重复 循环 这 一 过 程 。 见 图 11-38。 
蒸发 膨胀 阀 (测量 需 
要 的 制冷 剂 的 数量 ) 

接收 器 /干燥 器 


a - 鼓风机 。 蒸发 器 
(过 滤 碎 片 并 除湿 ) ”eee ( 吸 执 ) 












A/C 压 力 开 关 (打开 
一 ”压缩 机 电路 让 它 从 太 
低 或 太 高 的 制冷 剂 压 

中 伸 出 来 ) 














图 11-38 ”一 个 基本 的 空调 系统 。 在 蒸发 融 中 吸 热 ， 由 冷凝 器 散热 





通过 控制 压缩 机 传动 装置 和 穿 过 藻 发 絮 与 冷凝 
器 的 气流 可 以 控制 这 种 空调 系统 。 压 缩 机 经 常 由 
ICE 辅助 传动 机 构 进 行 带 传动 。ICE 继续 运行 时 ， 
带 传动 一 般 用 电 控 离合 器 让 压缩 机 滑轮 断 开 压缩 
机 ， 停 止 系 统 内 的 制冷 剂 流动 。 见 图 11-39。 

进入 乘客 舱 的 气流 由 鼓风机 电动 机 控制 ， 鼓 风 
机 电动 机 把 空气 送 到 荧 发 器 ， 然 后 进入 一 系列 通道 
和 汽车 仪表 板 后 面 的 门 。 见 图 11-40。 多 数 情况 下 ， 
新 风 来 自 汽车 外 面 的 空气 ， 新 风 被 送 到 适当 的 通风 
口 之 间 会 被 加 热 或 冷却 。 系 统 处 于 循环 模式 时 ， 也 
能 从 乘客 舱 中 带 走 空 气 。 传动 板 断 开 

进入 汽车 的 新 风 有 时 会 先 送 到 空调 过 滤器 去 除 
颗粒 物质 ， 以 防止 堵塞 汽车 的 蒸发 器 。 见 图 11-57。 
注意 所 有 进来 的 空气 离开 鼓风机 电动 机 后 都 必须 通 
过 AZC 蒸 发 器 芯 体 。 见 图 11-40。 进 入 除 霜 模式 时 ，AZC 压缩 机 被 起 动 ， 蒸 发 吉 芯 体 冷却 到 
一 个 温度 点 ， 能 让 空气 中 的 所 有 湿 气 都 在 蒸发 器 上 凝结 ， 然 后 排 到 汽车 外 面 。 这 样 能 迅速 把 
风 窗 玻璃 清除 干净 ， 使 汽车 内 达到 一 个 令 人 舒适 的 湿度 水 平 。 

风 窗 玻璃 外 面 的 


除 需 出 风口 空气 入 品 
加 热 器 “混合 风门 和 
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曲轴 不 转动 传动 板 接 通 
图 11-39 ”ICE 系统 运行 时 ， 必 要 时 A/C 
压缩 机 的 离合 器 接 通 或 断 开 压 缩 机 
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A/C 压 缩 机 芯 体 
加 热 器 出 风口 
A/C 出 风口 汽车 风 阀 


图 11-40 基本 的 空气 分 配 系统 。 处 于 循环 模式 时 ， 空 气 可 以 从 汽车 外 面 或 乘客 舱 进 入 系统 





























除 霜 模式 时 ， 离 开 AZC 莹 发 器 世 体 的 空气 被 送 到 加 
热 需 风 箱 提高 其 温度 。 现 在 暖气 被 送 到 除 霜 出 风口 ， 吹 
到 乘客 旁边 的 风 窗 玻璃 上 。 空 气温 度 由 空气 温度 阀 ( 混 
合 风 门 ) 的 位 置 控 制 ， 因 为 它 要 么 直接 改变 进入 加 热 融 
风 箱 的 风量 ， 要 么 气体 完全 绕 过 加 热 器 风 箱 。 

处 于 加 热 模式 时 ，AZC 压缩 机 关闭 ， 葵 发 需 在 环境 
温度 下 工作 。 这 表示 进来 空气 的 任何 温度 变化 都 只 由 空 








空间 





气温 度 立 门 控制 ， 因 为 是 它 把 空气 引入 加 热 器 风 箱 的 。 静 涡 施 盘 
加 热 融 风 箱 是 ICE 冷却 系统 的 一 个 组 成 部 分 ,水泵 让 热 ” 图 11-41 恒温 器 关闭 后 冷却 液 








的 冷却 液 循环 通过 加 热 器 风 箱 。 见 图 11-41。 循环 通过 加 热 注意 制冷 剂 “ 袋 ” 
系统 进入 AZC 模式 时 ，AZC 压缩 机 接 通 ,鼓风机 电 占 了 标 了 第 头 的 空间 
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动力 与 替代 燃料 汽车 


动机 让 空气 在 蒸发 絮 内 循环 流通 。 除 湿 后 的 冷 空气 送 到 空气 温度 阀 ， 如 果 需 要 最 大 冷却 效 
果 ， 空 气 可 以 完全 绕 过 加 热带 风 箱 。 但 如 果 需 要 暧 风 ， 则 可 以 改变 空气 温度 阀 的 位 置 ， 这 样 
有 些 空气 能 够 穿 过 加 热 器 风 箱 进入 分 配 风 道 ， 从 而 提高 风 的 温度 。 加 热 器 风 箱 出 来 的 加 热 后 
的 空气 和 未 加 热 的 空气 混在 一 起 就 是 空气 最 后 的 温度 。 


10 A/C 组 成 部 件 


压缩 机 ”压缩 机 是 A/C 系统 的 “心脏 ”部 位 。 压 缩 机 通过 在 冷凝 右 中 产生 高 压 、 燕 发 
器 中 产生 低压 让 制冷 剂 在 系统 内 循环 。 有 许多 压缩 机 设计 ， 最 常用 的 是 旋 叶 式 压 缩 机 和 活塞 
气 币 式 压缩 机 。 但 混合 动力 汽车 最 常用 的 压缩 机 设计 是 涡 旋 压缩 机 。 见 图 11-42。 

涡 旋 压缩 机 是 一 种 高 效 、 经 久 耐 用 的 设计 ， 有 了 噪声 小 、 振 动 小 和 和 舒适 性 高 (NVH) 
的 特点 。 它 有 这 些 特点 是 因为 它 是 一 个 平衡 装置 ， 它 用 轨道 运动 而 不 用 滑行 运动 来 压缩 
气体 。 相 对 于 其 他 压缩 机 设计 ， 它 的 功 耗 低 很 多 ,这 让 它 在 混合 动力 汽车 应 用 方面 极 具 
吸引 力 。 

涡 旋 压 缩 机 有 两 个 组 要 部 件 ， 静 涡 旋 盘 和 动 涡 旋 盘 。 要 了 解 一 台 涡 旋 压 缩 机 怎样 工 
作 的 关键 是 记 住 动 涡 旋 盘 不 会 旋转 ， 而 是 在 静 涡 旋 盘 上 轨道 运行 。 见 图 11-43。 涡 旋 机 
构 的 入 口 (外 面 ) 产生 一 个 低压 区 ， 制 冷 剂 进入 该 区 以 螺旋 形 朝 中 间 的 输 气 口 移动 。 
注意 因为 动 涡 旋 盘 在 静 涡 旋 盘 内 轨道 运行 ， 所 以 任何 时 候 都 有 几 个 制冷 剂 “ 袋 ”正在 
被 压缩 。 











图 11-42” 涡 旋 压缩 机 的 基本 组 成 部 件 图 11-43 动 涡 旋 盘 在 静 涡 旋 盘 内 轨道 运行 ， 
制冷 剂 从 外 面向 中 间 的 输 气 口 移动 (资料 由 让 
田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 























压缩 机 在 空调 系统 高 压 区 和 低压 区 之 间 的 分 界线 上 。 低 压气 体 进 入 压缩 机 的 吸 气 ( 进 
气 ) 口 ， 高 压气 体 离开 排 气 (出气 ) 口 。 因 为 制冷 剂 被 压缩 ， 所 以 它 的 温度 上 升 ， 然 后 把 
它 送 往 冷 凝固 里 进行 冷却 。 

压缩 机 传动 ”混合 动力 汽车 的 A/C 系统 与 那些 带 传统 传动 系统 的 车 上 的 A/C 系统 非常 
相似 。 新 型 HEV 的 一 个 主要 不 同 之 处 是 压缩 机 的 传动 机 构 设 计 不 同 。 混 合 动 力 汽车 停车 
仿 速 停止 模式 ) 时 通过 关闭 ICE 来 提高 燃料 效率 。 如 果 车 辆 的 AZC 系统 仍 在 工作 (处 于 
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A/C 模式 或 除 霜 模式 ) ， 傅 速 停止 功能 一 般 不 能 起 动 ，ICE 会 继续 运行 。 

A/C 系统 开启 时 为 了 能 允许 傅 速 停止 产生 ， 有 些 HEV 上 的 压缩 机 传动 改 成 含有 一 个 电 
动机 的 传动 ， 它 由 混合 动力 汽车 的 高 压 电 池 供 电 。 电 动机 可 以 “ 背 着 ”传统 的 带 传动 ( 见 
图 11-44) ， 也 可 以 单独 由 电 驱 动 。 见 图 11-45。 

压缩 机 油 ”因为 压缩 机 有 很 多 运动 件 和 小 空 除 ， 所 以 运行 时 获得 充足 的 润滑 对 它 非 
常 重要 。 在 整个 系统 内 循环 压缩 机 油 可 以 达到 这 一 目的 。 大 多 数 汽车 制造 商 规定 R134a 
系统 使 用 聚 烷 撑 二 醇 (PAG) 润滑 油 。 见 图 11-46。 有 很 多 种 PAG 油 ， 因 此 为 汽车 的 
空调 系统 选择 正确 的 PAG 油 很 重要 。 发 动机 舱 上 的 标签 上 一 般 注 明了 此 类 信息 。 见 
图 11-47。 




















图 11-44 ”混合 动力 汽车 的 A/C 压缩 机 。 注 意 该 机 主 。 图 11-45” 高 压 电动 A/C 压缩 机 。( 资料 由 
要 是 带 传 动 ， 但 有 内 置 高 压 电动 机 让 A/C 系统 在 傅 速 ” ”丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 
静止 时 工作 
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0.567 kg (1.25 Ib) 

PART No. 82300101 
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图 11-46 福特 车 R134a 系统 图 11-47 有 A/C 系统 使 用 说 明 的 标签 一 般 位 
使 用 的 PAG 压缩 机 油 于 汽车 散热 器 支架 下 面 。 注 意 上 面 有 制冷 剂 的 
类 型 和 数量 以 及 具体 使 用 哪 种 压缩 机 
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为 什么 压缩 机 油 要 放 在 金属 容器 内 ? 


压缩 机 油 有 吸湿 性 ， 这 表示 它 会 吸收 湿 乞 。 应 该 把 它 存 放 在 密封 容器 内 防止 它 与 
湿 的 空气 接触 ， 但 即使 是 塑料 缸 也 不 能 防 温 。 因 此 ， 压 缩 机 油 要 存放 在 密封 的 金属 容 
+ 器 内 ， 以 防止 压缩 机 油 被 污染 。 


ee es es es es 








i 


' "9 技术 提示 ， 


要 特别 注意 混合 动力 汽车 用 的 A/C 压缩 机 油 


有 些 新 型 混合 动力 汽车 用 高 压 电 传动 它们 的 A/C 压缩 机 。 它 可 以 与 带 传 动 一 起 ， 
压缩 机 也 可 以 只 用 电 单 独 传 动 。 这 些 压缩 机 一 般 要 绝缘 油 与 高 压 电动 机 绝缘 ， 以 防止 


+ 产生 电气 故障 。 见 图 11- 46 和 图 11-49。 
+ 


和 十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 .十 :十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 十- 十- 


无 刷 直流 电动 机 


空调 系统 
制冷 剂 : HC134e 
新 加 注 : 最 大 0.550kg (19.4oz) 
最 小 0.500kg (19.4oz) 


[| 


| 
电 使 用 不 当 会 导致 甬 电 死亡 | 仅 用 ErI0Y 
传动 涡轮 盘 


11-48 ”此 混合 动力 汽车 的 A/C 压缩 机 使 图 11-49 A/C Wb 动机 的 压缩 
两 个 涡轮 盘 : 一 个 用 带 传动 ( 左 ) ， 另 一 机 要 求 使 用 绝缘 油 。 这 些 系 统 禁 止 使 
无 刷 直流 电动 机 传动 ( 右 ) 用 普通 的 PAG 油 









































六 性 国 
































伶 矿 器 ”冷凝 器 是 空调 系统 高 压 区 的 一 个 组 成 部 分 ， 热 的 高 压 燕 汽 进口 
它 是 另 一 种 换 热 器 。 它 接收 压缩 机 出 来 的 高 温 、 高 压制 冷风 
剂 气体 ， 把 制冷 剂 的 热 散 到 外 面 的 空气 中 。 制 冷 剂 离开 冷 | iii 
凝 器 的 出 口 时 是 一 种 高 压 暖 液 。 LE 

冷凝 器 可 以 制 成 有 一 根 长 长 的 蛇 形 冷却 管 〈 见 图 | ii 
11-50) 或 者 也 可 以 有 多 个 平行 排列 的 冷却 管 。 在 冷却 ODIO 
管 中 间 加 入 薄片 ， 并 把 冷却 管 隔 开 可 以 增加 冷凝 器 的 表 owewk ， 
面积 。 这 样 做 能 保证 足够 的 空气 与 冷却 面 接触 ， 最 大 限 ”图 11.50 冷凝 器 中 的 制冷 剂 流 


度 地 散热 。 见 图 11-51。 动情 况 图 



























































问答 5 十 -十 -十 -十 .十 .十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 :十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 .十 -十 十.… 
呈 ， 
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冷凝 器 一 般 装 在 汽车 的 散热 器 前 面 ， 汽 车 行驶 或 用 冷却 风扇 送 风 给 它 。 见 图 11-52。 

膨胀 设备 ”为 了 能 让 制冷 剂 吸收 燕 发 器 中 的 热 ， 制 冷 剂 必须 经 历 从 液态 变 成 气态 的 状态 
变化 。 让 从 冷凝 器 出 来 的 高 压 液 态 穿 过 膨胀 设备 能 使 制冷 剂 改变 状态 。 膨 胀 设备 经 常 在 蒸发 
器 的 入 口 处 ， 在 空调 系统 高 压 和 低压 之 间 的 分 界线 上 。 脱 胀 设备 能 产生 压 降 ， 在 制冷 剂 上 施 
加 更 小 的 压力 让 它 膨胀 ， 吸 收 燕 发 器 中 的 热能 。 


热 的 制冷 剂 燕 汽 进入 
会 








图 11-51 冷凝 器 的 构造 。 用 散热 片 和 隔 开 的 图 11-52 福特 中 虎 混 合 动 力 汽 车 上 的 冷凝 
管 使 表面 积 最 大 化 以 提高 冷却 能 器 位 置 





























汽车 空调 系统 有 两 种 主要 的 膨胀 阀 装 置 温 控 膨胀 阀 (TXV) 和 限 流 管 (OT) 。 所 使 
用 的 膨胀 阀 装 置 的 类 型 决定 系统 的 配置 ， 因 为 使 用 TXV 和 使 用 限 流 管 的 系统 之 间 有 差异 。 
见 图 11-53。 注 意 温 控 膨胀 阀 (TXV) 系统 在 高 压 侧 用 一 个 储 液 干燥 器 而 限 流 管 系统 的 蒸发 
器 和 压缩 机 吸 气 口 之 间 的 低压 侧 上 有 个 蓄积 器 。 

温 控 膨 胀 浆 在 蒸发 器 出 口 处 有 一 个 感 温 球 ， 它 根据 葵 发 器 的 温度 调节 流量 。 感 温 球 通过 
一 根 毛 细 管 与 膨胀 阔 的 薄膜 盒 连接 。 见 图 11-$S4。 蒸 发 器 温度 上 升 导致 TXV 隔膜 上 面 的 压力 
增加 ， 迫 使 推 杆 向 下 运动 打开 通道 ， 提 高 制冷 剂 流量 。 开 启 和 关闭 膨胀 阀 里 面 的 可 变 孔 可 以 
调节 制冷 剂 流量 ， 从 而 调节 莹 发 器 的 温度 。 

储 液 干 燥 器 位 于 冷凝 器 和 TXV 之 间 的 液体 管线 内 。 储 液 干燥 器 负责 取出 制冷 剂 里 面 的 
湿 气 和 杂质 ， 也 负责 保证 进入 TXV 的 只 有 液态 制冷 剂 。 

有 很 多 限 流 管 设计 , 但 最 常用 的 是 固定 式 限 流 管 。 见 图 11-55。 这 种 装置 没有 移动 件 ， 
液态 制冷 剂 从 冷凝 器 流 进 该 装置 时 ， 用 一 个 固定 的 孔 〈 限 制 ) 产生 压 降 。 

只 要 压缩 机 在 工作 ， 制 冷 剂 就 会 流 经 限 流 管 。 这 表示 低 冷 负荷 条 件 下 ， 液 态 制冷 剂 能 离 
开 蒸 发 器 出 口 。 为 了 防止 液体 进入 压缩 机 ， 莹 发 器 和 压缩 机 之 间 安 装 了 一 个 革 积 器 。 蓄 积 
是 系统 内 的 一 个 液态 制冷 剂 储存 箱 。 芋 积 器 也 负责 清除 制冷 剂 里 的 湿 气 和 杂质 ， 也 负责 给 压 
缩 机 供 油 。 
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图 高 压 蒸汽 
国 高 压 液体 
国 低压 蒸汽 
转 低压 液体 








高 压 侧 使 用 
接头 ( 排 气 ) 


高 压 侧 






低压 侧 A 
NEY | 
低压 侧 使 用 低压 侧 使 用 
接头 ( 吸 气 ) 接头 ( 吸 气 ) 








图 11-53 ”膨胀 浆 系 统 和 限 流 管 系统 的 基本 组 成 部 件 和 制冷 剂 流 


毛细 管 
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图 11-54 ”操作 温 控 膨胀 阔 (TXV)。 膨 胀 阀 温度 高 会 导致 制冷 剂 流量 
而 膨胀 阀 温度 低 则 会 导致 制冷 剂 流量 减 小 ( 右 ) 








入 口 滤 网 O 形 圈 出 口 滤 网 





图 11-55 固定 式 限 流 管 没 有 移动 件 











增 大 ( 左 )， 






A 
第 十 一 章 “混合 动力 汽车 的 采暖 及 空调 系统 和合 呈 入 


多 个 空调 区 ”汽车 空调 系统 最 常用 的 是 TXV 和 固定 式 限 流 管 。 但 是 有 些 使 用 了 多 个 莹 
发 需 AZC 系统 设计 成 这 两 种 都 使 用 。 如 货车 和 SUV 等 大 型 车 辆 有 时 用 一 个 辅助 A/C 区 增强 
座舱 冷却 ， 或 者 有 些 混 合 动力 汽车 用 它 冷 却 高 压 电 池 。 辅 助 区 与 主 区 并 联 连 接 ， 这 样 它 形成 
了 制冷 剂 在 系统 内 流动 的 另 一 个 路 径 。 区 域 阀 能 用 于 控制 系统 内 每 个 区 的 制冷 剂 流量 。 见 图 
11-56。 

区 域 闪 是 一 种 电磁 控制 电磁 操纵 流量 控制 阅 ， 在 冷凝 器 后 面 的 液体 管线 内 。 它 由 电子 控 
制 模块 (如 PCM) 控制 ， 对 汽车 制冷 要 求 作 出 响应 ， 因 此 汽车 运行 过 程 中 能 根据 制冷 要 求 
独立 控制 每 个 区 。 

就 拿 福特 辟 虎 混合 动力 汽车 来 说 ， 使 用 限 流 管 系统 冷却 乘客 舱 (乘客 区 ) ， 辅 助 A/C 装 
置 中 用 温 控 膨胀 阀 冷 却 高 压 电 池 (电池 区 )。 

蒸发 器 ”蒸发 器 在 A/C 制冷 剂 系统 低压 侧 的 膨胀 装置 后 面 。 其 主要 作用 是 带 走 乘客 
舱 的 热量 ， 但 是 它 也 负责 让 通过 其 冷却 面 的 空气 的 湿度 降低 ， 空 气 中 的 水 分 凝结 在 燕 发 
器 表面 ， 然 后 把 水 从 薰 发 器 外 过 下 面 的 排水 口 排出 去 。 另 一 个 好 处 是 积聚 在 潮湿 表面 的 
花粉 和 颗粒 物质 被 水 冲 出 蒸发 器 排水 管 。 因 此 ， 进 入 车 里 的 风 调 节 成 乘客 感觉 最 舒适 
的 风 。 

蒸发 器 是 一 种 换 热 句 ， 因 此 其 构造 与 冷 族 器 相似 。 有 两 种 主要 的 蒸发 需 设 计 : 单程 
蒸发 怖 ， 制 冷 剂 通过 多 个 平行 管道 从 进口 直接 流 到 出 口 ;， 多 程 节 发 器 ， 管 道 可 以 来 回 
穿行 于 蒸发 锅 。 基 本 设计 原理 都 是 让 表面 积 最 大 化 ,这 样 能 尽 可 能 多 地 吸收 进入 空气 
的 热量 。 

很 多 新 型 车 使 用 空调 过 滤器 防止 空气 中 的 颗粒 物质 进入 汽车 的 空气 分 配 系统 。 它 能 
防止 物质 在 蒸发 需 和 加 热 需 风 箱 内 聚积 ， 同 时 也 能 清除 乘客 呼吸 空气 中 的 花粉 及 其 他 
过 人 敏 物质 。 根 据 汽 车 制造 商 规 定 的 间隔 期 对 这 些 过 滤器 进行 定期 检查 和 更 换 。 见 图 


11-S7。 
到 高 压 电池 
冷却 模块 
到 冷凝 器 电池 区 域 阔 
到 乘客 舱 


乘客 舱 区 域 浆 




















图 11-56 ”PCM 要 求 冷却 牵引 电池 时 ， 福 特 辟 虎 混合 图 11-57 有 时 从 汽车 里 面 检修 空调 过 滤器 ， 
动力 汽车 使 用 的 电池 区 域 闪 打 开 。 它 能 与 乘客 舱 区 域 而 其 他 过 滤器 可 以 从 发 动机 置 下 面 检修 。 ( 资 
阀 分 开 操作 料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 









































TAO 福特 收 虎 混合 动力 汽车 的 辅助 控制 (电池 区 ) 系统 内 也 使 用 空调 过 滤器 防 
止 颗粒 物质 在 牵引 电池 冷却 通道 上 聚积 。 见 图 11-58。 
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制冷 剂 管道 及 连接 “制冷 剂 管道 是 
管子 或 软 管 ， 它 们 用 于 连接 AZC 制冷 剂 
系统 的 各 种 组 成 部 件 。 有 两 种 线路 ; 刚 
性 和 柔性 。 刚 性 管道 一 般 由 铝 管 构成 ， 
它们 用 于 连接 系统 内 不 运动 的 部 件 。 例 
如 : 储 液 干燥 器 和 膨胀 阀 可 以 用 刚性 管 
道 连接 ， 因 为 它们 都 装 在 车 体 上 。 然 而 ， 
压缩 机 通常 装 在 ICE 上 ， we 管 
道 ( 软 管 ) 把 它 与 系统 连接 。 
11-59。 

R134a 系统 用 的 来 性 软 管 叫做 障碍 人 
软 管 。R134a 制冷 剂 的 分 子 比 R12 的 分 11-58 福特 导 虎 混合 动力 汽车 的 电池 区 过 滤 需 在 
子 更 小 ， 因 此 ， 软 管 的 内 衬 必须 用 一 种 汽车 里 面 的 左 后 方 。 应 定期 检查 过 渡 硕 ， 防 止 牵引 
特殊 的 尼龙 材料 制 成 ， 用 于 防 漏 。 ee 

检查 、 回 收 、 补 给 混合 动力 汽车 上 的 AZXC 系统 时 ， 记 住 系 统 高 压 侧 和 低压 侧 的 检修 阀 
不 同 。R134a 系统 使 用 快 换 接 头 ， 其 中 低压 侧 的 接头 比 高 压 侧 的 接头 更 小 ， 这 样 可 以 防止 设 
备 连 接 不 当 。 见 图 11-60。 
































到 11-59 用 柔性 软 管 把 压缩 机 和 AZC 系统 的 其 他 部 件 连接 起 来 
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图 11-60 ”R134a 系统 j 快 换 接头 检修 阀门 。 注意 接头 在 系统 低压 侧 ， 它 
比 系统 高 压 侧 的 接头 更 小 











本 章 小 结 
. ICE 冷却 系统 的 目的 是 尽快 让 ICE 达到 最 佳 温度 ， 并 在 所 有 工作 条 件 下 保持 此 温度 


i 


不 变 。 

. 恒温 器 用 于 使 ICE 冷却 系统 内 的 冷却 液 保持 最 佳 温度 不 变 。 

. OAT (有 机 酸 技术 ) 和 HOAT (混合 有 机 酸 技 术 ) 是 新 型 车 辆 使 用 的 两 种 冷却 液 。 
. HEV 进入 傅 速 停止 模式 时 ， 用 电动 辅助 泵 让 冷却 液 在 供暖 系统 内 循环 。 

. 冷 起 动 时 ， 用 冷却 液 热 储 存 系统 限制 汽车 排放 。 

. 混合 动力 汽车 上 的 电动 机 和 电动 机 电子 控制 一 般 有 它们 自己 的 液体 冷却 系统 。 

. 大 多 数 HEV 的 空调 系统 使 用 涡 旋 压缩 机 。 

. 有 限 HEV 使 用 带电 传动 或 带 - 电 传动 机 构 的 AZC 压缩 机 。 

. 带电 传动 的 AZC 压缩 机 使 用 绝缘 制冷 剂 润滑 油 。 

10. PTC 加 热 器 用 于 向 HEV 供暖 系统 提供 辅助 热量 。 


复习 题目 


. 冷却 液 热 储存 系统 是 怎样 工作 的 ? 

. IAT 和 OAT/AHOAT 冷却 液 之 间 有 什么 不 同 ? 

. 为 什么 HEV 电动 机 /电子 控制 冷却 系统 要 与 ICE 冷却 系统 分 开 ? 
. PTC 加 热 器 的 作用 是 什么 ”HEYV 供暖 系统 为 什么 要 用 它 ? 


章节 测验 





‘CO oo OU 上 wmiP 








人 Di 王 


1. 恒温 器 关闭 时 ， 冷 却 液 循环 通过 除 外 的 所 有 部 件 。 
A. 加 热 顺 风 箱 B. 散热 融 C. 水 套 D. 气 筑 盖 


2. 技术 人 员 A 说 OAT 冷却 液 是 以 丙二醇 为 基础 的 冷却 液 。 技 术 人 员 B 说 HOAT 表示 混 
合 有 机 酸 技术 。 哪 个 说 得 对 ? 
A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 都 说 错 了 





3. 除 外 ， 以 下 所 有 都 是 换 热 需 。 





A. 冷凝 吉 B. 加 热 器 风 箱 。 ”C. 莹 发 需 D. 恒温 器 
4. 冷却 液 热 储存 箱 最 多 能 让 冷却 液 保 温 天 5 
A. 1.5 B. 2 C. 3 D. 4 


5. 正在 讨论 冷却 液 热 储存 系统 。 技 术 人 员 A 说 水 阀 由 电动 机 传动 。 技 术 人 员 B 说 储存 
箱 有 其 自己 的 水 条 。 哪 个 说 得 对 ? 























A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
6. 所 有 进入 乘客 舱 的 空气 都 必须 通过 6 
A. 莹 发 器 B. 冷凝 器 C. 加 热 器 风 箱 D. 散热 器 
7. 扫描 工具 显示 通用 混合 动力 皮卡 上 的 起 动机 -发 电机 控制 模块 (SGCM) 已 经 过 热 。 
最 不 可 能 的 原因 是 
A. 冷却 液 含量 低 B. 恒温 器 被 卡 住 了 
C. 风速 不 能 工作 D. 电 泵 故障 


8. 技术 人 员 A 说 PTC 加 热 需 可 以 装 在 传统 的 加 热 顺 风 箱 装置 里 面 。 技 术 人 员 B 说 PTC 
加 热带 的 电阻 随 其 温度 增加 而 减 小 。 哪 个 说 得 对 ? 


A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
9. 除 外 ， 下 列 所 有 有 关 混 合 动力 汽车 的 AZXC 压缩 机 的 叙述 都 正确 。 


A. 大 多 数 是 往复 活塞 设计 
B. 有 些 用 带 和 电动 机 一 起 传动 
C. 有 些 只 用 电动 机 不 用 带 传动 
D. 使 用 电 传 动 电动 机 的 AZC 压缩 机 必须 用 绝缘 制冷 剂 润滑 油 
10. 有 多 个 莹 发 器 的 空调 系统 用 来 开 闭 制冷 剂 流量 的 设备 叫做 6 
A. 制冷 开关 B. 流量 阀 C. 区 域 控制 。” D. 区 域 闪 
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学 习 第 十 二 章 后 读者 能 


1. 给 混合 动力 汽车 安全 供电 。 

2. 安全 断 开 高 压 连接 。 

3. 了 解 HEV 高 压 系统 独特 的 维修 问题 。 

4. 正确 使 用 适当 的 个 人 防护 设备 (PPE ) 。 

5. 按 常 规 汽车 检修 程序 对 混合 动力 汽车 进行 检测 。 

6. 解释 驾驶 、 移 动 及 吊 起 混合 动力 汽车 时 会 发 生 的 意外 事件 。 


ET 
ANSI 高 压 电线 
ASTM IEC 
CAT 亚 手套 
DMM NiMH 
浮动 拱 铁 OSHA 


高 压 电源 接头 
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= 
混合 动力 与 若 代 燃料 汽车 





3 ”高 压 安全 


要 小 心 ” 汽 车 使 用 电 系 统 已 经 有 100 多 年 历史 了 。 技 术 人 员 维 修 电 系统 时 不 会 害怕 受 重 
伤 或 触电 致死 ， 但 当 从 事 混合 动力 汽车 工作 时 这 不 再 是 真 的 了 。 因 为 现在 如 果 没 有 按照 正确 
的 安全 程序 进行 操作 ， 那 么 就 可 能 会 严重 受伤 或 触电 (身亡)。 

混合 动力 汽车 和 所 有 电动 车 都 使 用 高 压 (HV) 电路 ， 如 果 你 的 手 未 作 任 何 保护 措施 就 
触 碰 这 些 车 辆 ， 则 会 造成 严重 烧伤 甚至 死亡 。 

识别 高 压 电路 ”通过 塑料 管 的 颜色 可 以 识别 高 压 电 线 ， 塑 料 管 的 颜色 包括 : 蓝 色 或 
者 黄色 ，42V (没有 点 击 危 险 , 但 如 果断 开 电 路 ， 则 会 有 电弧 ); 橙色 ，144 ~ 600V 或 
更 高 电压 。 


3 x SD) 警告 上 十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 - 十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 
| + 
+ 触 碰 高 压 电 路 或 高 压 电 线 会 导致 严重 烧伤 甚至 死亡 。 


4 高 压 安全 设备 

橡胶 手套 ”检查 混合 动力 汽车 的 高 压 系统 之 前 一 定 要 确定 高 压 防护 手套 能 否 有 效 使 用 。 
确定 手套 的 ANSIZASTM 标 值 至 少 是 “0” 级 1000V。 美 国 国家 标准 协会 (ANSI) 是 一 个 私 
营 非 营利 性 组 织 ， 它 管理 协调 美国 自愿 标准 化 及 一 致 性 评估 系统 。ASTM 国际 原名 叫做 美国 
材料 与 试验 协会 (ASTM) ,成立 于 19 世纪 ， 提 供 工业 部 件 检测 的 需要 。 职 业 安全 与 卫生 管 
理 机 构 (OSHA) 规范 规定 高 压 手套 每 6 个 月 就 要 由 有 资质 的 检查 试验 室 对 其 进行 检查 。 用 
外 层 皮 手 套 保护 高 压 橡胶 手套 。 每 次 使 用 之 前 都 要 仔细 检查 手套 。 高 压 及 高 电流 (A) 一 起 
有 致命 危险 。 见 图 12-1 和 图 12-2。 





图 12-1 橡胶 防护 手套 保护 戴 手 套 的 人 不 受 电击 图 12-2 在 防护 手套 上 再 戴 上 皮 手 套 有 





助 于 保护 橡胶 手套 以 防 损坏 


AGE 高 压 绝缘 安全 手套 必须 每 6 个 月 检查 1 次 以 获得 职业 安全 与 卫生 管理 机 构 
(OSHA) 准则 认证 。 

使 用 橡胶 手套 之 前 应 用 以 下 程序 检测 它们 是 否 会 漏 气 : 

1. 从 手套 开口 端 把 手套 卷 起 ， 直 到 手套 的 下 部 分 开始 因 气压 而 变 成 气球 为 止 。 一 定 要 
“ 挤 压 ”密封 手套 提高 里 面 的 气压 。 如 果 手 套 会 漏 气 ， 则 该 手套 不 能 使 用 。 见 图 12-3。 
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2. 如 果 手 套 有 任何 损坏 迹象 ， 则 不 能 使 用 这 副手 套 。 














图 12-3 ”检测 橡胶 防护 手套 是 否 会 漏 气 


省 


PANE 、 
x 常 网 问答 和 
jy i 
,Es 


是 电压 值 决 定 CAT 级 别 吗 ? 


不 完全 是 。 用 电压 表示 各 种 CAT 级 别 非常 重要 ， 但 最 能 表示 对 技术 人 员 洪 在 危 
害 大 小 的 是 能 级 。 例 如 : 有 些 CAT [级 仪表 的 额定 电压 比 CAT 焉 级 仪表 的 额定 电压 
更 高 。 检 查 混合 动力 汽车 时 一 般 用 CAT 亚 级 仪表 。 见 图 12-4 和 图 12-5。 


237 








12-4 测量 混合 动力 汽车 或 电动 车 上 的 电压 图 12-5 测量 混合 动力 汽车 上 的 电压 时 ， 仪 
时 ， 一 定 要 用 CAT 亚 级 的 仪表 测量 表 的 导线 也 应 该 是 CAT 亚 级 


十 -十 十 :十 -十 十 十 -十 十 -十 .十 十- 十: 十: 十- 十: 十: 十- 十 .十 :十 -十 十: 十 -十 十 十- 十 
和 二 


人 


恒 
人 进行 任何 有 关 高 压 系统 或 部 件 的 诊断 时 ， 必 须 带 上 高 压 绝缘 | 
| 安全 手套 和 面 音 。 


: : 
和 
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CAT 亚 级 数字 万 能 表 ”混合 动力 汽车 配置 了 电压 超过 600V 的 直流 电 系 统 。 需 要 用 一 个 
认证 为 CAT 亚 级 的 数字 万 能 表 (DMM) 测量 这 些 高 压 系统 。 

国际 电工 委员 会 (了 了 C) 把 仪表 及 仪表 导线 的 电压 标准 分 为 几 类 。 这 些 类 别 是 过 压 保 护 
级 别 ， 它 们 分 别 是 CAT I 级 、CAT [级 、CAT 亚 级 和 CAT V 级 。(CAT) 级 别 越 高 ， 测 量 
高 能 电压 时 就 更 能 保护 技术 人 员 。 每 一 类 都 有 不 同 的 电压 值 。 

CAT I 级 一 般 CAT 工 级 仪表 用 于 低压 测量 ， 如 测量 家 里 墙 上 电源 插座 的 电压 。CAT 
I 级 仪表 的 标 值 一 般 是 300 ~800V。CAT 工 级 是 相对 较 低 的 能 级 ， 测 量 混合 动力 汽车 时 ， 仪 
表 的 电压 级 别 够 高 可 以 使 用 ， 其 保护 能 级 比 需要 的 能 级 更 低 。 

CAT II 级 更 高 级 别 的 仪表 一 般 用 于 测量 家 里 断路 器 板 的 电压 。CAT 开 级 仪表 的 标 值 
是 300 ~600V。CAT 亚 级 仪表 的 电压 值 与 其 他 CAT 的 差不多 ,但 是 CAT 本 [级 的 保护 能 级 比 
CATI 级 的 更 高 。 

CAT 本 级 ”CAT 亚 级 是 用 于 测量 混合 动力 汽车 级 别 最 低 的 仪表 。CAT 亚 级 的 标 值 一 般 
是 600 ~ 1000V， 保 护 检 修 技术 人 员 所 需 的 能 级 最 高 。 

CAT IV 级 ”CAT V 级 仪表 只 表示 钳 式 安培 计 。 钳 式 安培 计 用 于 测量 电路 中 的 电流 
(A) 大 小 ， 它 用 钳子 夹 住 载 有 电流 的 电线 进行 测量 。 如 果 钳 式 安培 计 也 有 测量 电压 用 的 导 
线 ， 则 钳 式 安培 计 的 导线 将 标 为 CAT 下 级 。 

绝缘 测量 仪 。 电 绝缘 测量 仪 ， 如 Fluke 1587 ， 用 于 测量 高 压 电 线 或 高 压 部 件 与 车 体 之 间 
的 电气 连接 。 如 果 混 合 动力 汽车 有 过 任何 会 导致 绝缘 物质 损坏 的 碰撞 或 其 他 任何 事件 ， 则 应 
检查 高 压 系 统 。 绝 缘 测 量 仪 比 数字 万 用 表 更 贵 。 这 表示 检修 技术 人 员 个 人 一 般 买 不 起 ， 但 是 
任何 从 事 混 合 动力 汽车 工作 的 技术 人 员 或 维修 店 都 应 该 配备 一 个 绝缘 测量 仪 。 

护 目 设备 ”高 压 检 测 时 ， 很 多 专家 认为 电压 超过 60V 就 要 戴 护 目 设 备 。 护 目 设备 应 包 
括 以 下 特征 : 

1. 塑料 框 (不 能 用 金属 框 ， 因 为 金属 会 导电 ,会 导致 触电 ) 。 

2. 侧 护 量 。 

3. 符合 ANSI Z87. 1 标准 。 

大 多 数 混合 动力 汽车 电 系统 的 电压 比 这 个 阔 值 高 。 如 果 系 统 没 有 关闭 电压 或 高 压 系 统 ， 
则 也 经 常会 发 生 电 击 事故 。 即 使 高 压 系 统 已 经 断 开 ， 高 压 电 池 盒 还 有 高 压 。 

安全 雪糕 简 ”福特 要 求 进行 高 压 系 统 检 修 工 作 时 ,混合 动力 汽车 的 四 个 角 上 要 放 雪 糕 
简 。 用 雪糕 简 在 汽车 周转 建立 一 个 安全 区 ， 这样 其 他 技术 人 员 就 知道 哪里 可 能 会 发 生 触电 
事故 。 

玻璃 纤维 杆 ”福特 要 求 安 全 区 外 面 要 放 一 个 十 脚 玻璃 纤维 杆 ， 遇 到 技术 人 员 被 电击 或 触 
电 身 亡 这 种 不 大 可 能 发 生 的 意外 事故 时 ， 用 它 把 技术 人 员 从 汽车 上 拉 开 。 


5 潜在 触电 危险 


会 发 生 触 电 的 地 方 ” 意 外 且 未 作 任何 保护 措施 与 任何 带电 (“ 热 的 ”或 “带电 的 ”) 
压 部 件 接触 会 导致 严重 受伤 甚至 死亡 。 但 是 由 于 下 列 原因 ， 从 混合 动力 汽车 上 触电 的 可 能 性 
极 低 : 

. 只 有 在 电池 盒 损坏 而 使 里 面 装 的 东西 露出 来 ， 或 者 没有 遵守 正确 的 措施 就 打开 电池 
盒 时 ， 才 可 能 与 电池 模块 或 电池 盒 里 面 的 其 他 部 件 接触 。 
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2. 只 有 拿 开 一 个 或 更 多 部 件 的 情况 下 才 可 能 触 碰 电动机。 


3. 通过 高 压 电 线 独 特 的 橙色 外 


第 十 二 章 


很 容易 地 识别 高 压 电线 ， 
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能 避免 触 碰 它们 。 


4. 关闭 点 火 开 关 时 ， 断 开 系 统 主 继电器 (SMR) 的 电源 线 。 
辅助 电池 的 位 置 ”辅助 电池 的 位 置 汇总 见 表 12-1。 





































































































































































































表 12-1 根据 经 验 ， 如 果 辅 助 电池 在 发 动机 日 下 面 ， 则 一 般 是 富 液 式 ; 如 果 在 行李 箱 
范围 内 ， 则 一 般 是 AGM 式 
混合 动力 汽车 的 辅助 电池 表 
车 型 辅助 电池 的 类 型 辅助 电池 的 位 置 

本 田 Insight 混合 动力 汽车 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 日 下 面 ， 舱 壁 附近 中 间 位 置 
本 田 思域 混合 动力 汽车 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 日 下 面 ;驾驶 人 侧 
本 田 雅 阁 混合 动力 汽车 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 第 下 面 ; 驾驶 人 侧 
福特 收 虎 混合 动力 汽 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 喃 下 面 ; 癌 驶 人 侧 
丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 (2001 ~2003) 吸附 式 玻璃 纤维 棉 ( AGM) 行李 箱 ; 名 驶 人 侧 
丰田 普锐斯 混合 动力 汽车 (2004 ~2007) 吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGMD) 行李 箱 ; 乘客 侧 
丰田 汉 兰 达 混 合 动力 汽车 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 日 下 面 ; 乘客 侧 
丰田 凯美瑞 混合 动力 汽车 吸附 式 玻璃 纤维 棉 (AGMD) 行李 箱 ; 乘客 侧 
雷克萨斯 RX 400h 混合 动力 汽车 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 日 下 面 ; 乘客 侧 
雷克萨斯 GS 450h 混合 动力 汽车 吸附 式 玻璃 纤维 棉 ( AGM) 行李 箱 ; 驾驶 人 侧 
雪佛兰 /GMC 混合 动力 皮卡 富 液 式 铅 酸 汽车 发 动机 置 下 面 ; 乘客 侧 
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般 要 看 准备 指 : 
亮 时 汽车 才 关闭 。 


以 提高 燃料 经 济 性 ， 降 低 排放 。 
、 选择 模式 。 见 图 12-6。 


十 十 十 -十 :十 :十 :十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 十 十 十 -十 - 


不 要 认为 发 动机 关闭 汽车 也 就 关闭 了 。 
如 果 是 丰田 或 雷克萨斯 混合 动力 汽车 ， 
示 灯 的 状态 。 准 备 指示 灯 不 


汽车 可 以 由 下 列 部 件 提 供 动 力 : 仅 电 
动机 、 仅 汽油 机 以 及 电动 机 和 汽油 机 一 起 。 
ga ew 作 汽 祭 ， 


安静 并 不 是 好 事 


驾驶 人 不 





图 12-6 ”福特 翼 虎 混合 
车 ， 转 速 表 在 “EV” 位 置 ， 而 不 是 0Hmin。 








动力 仪表 板 指示 汽车 停 


这 表 


示 根 据 高 压 电 池 的 荷 电 状 态 及 其 他 因素 ， 随 时 会 


起 动 汽油 机 


十 十 … 十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 十 -十 十 -十 十 -十 -十 十 -十 十 十 十 


> 十 十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 十 -十 十 十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 十. 
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关 才 “ 宣 警告 RS 


1 
i ”关闭 高 压 蓄电池 组 后 10min 内 ， 高 压 电 系统 还 有 电 。 不 能 肯定 高 压 是 否 完全 放 | 
1 电 的 情况 下 禁止 触摸 、 剪 切 或 打开 任何 橙色 高 压 电线 和 高 压 部 件 。 : 


re pe re re re pe re re ge re re ge re re oe re pe re re ge re re ge re re ee pe pe ee ge re re ee pad 


rm 让 ; 技术 提示 人 
3 2 


高 压 与 车 体 隔绝 


正 、 负 高 压 电 线 都 与 金属 底盘 隔离 ， 因 此 触 碰 金属 放 盘 不 会 触电 。 这 种 设计 叫做 
浮动 搭 铁 。 

汽车 运行 时 ， 描 铁 故障 显示 器 持续 不 断 地 监测 有 无 高 压 电 漏 到 金属 底盘 上 。 如 果 
丛 测 到 故障 ， 则 汽车 计算 机 会 使 仪表 板 上 的 主 警 告 灯 和 LCD 显示 器 上 的 警告 灯 发 亮 。 
高 压 著 电 池 组 继电器 自动 开启 ， 阻 止 足以 起 动 SRS 安全 气囊 的 电流 碰撞 。 


-十 … 十 -十 … 十 -十 -十 :十 十 -十 -十 -十 :十 :十 -二 -十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 十 -十 -十 -十 :十 .十 -十 -十 -十 -十 十 


re 
十 -十 -十 十 -十 -十 十 -十 十 -十 -十 十 … 


_ 


6 ” 断 开 高 压 系统 的 电源 


需要 上 断 开 高 压 系统 的 电源 ”汽车 进行 常规 检修 工作 时 不 用 断 开 或 关闭 高 压 电 路 。 但 是 ， 
如 果 对 下 列 任 何 部 件 进行 检修 ， 则 必须 按照 检修 程序 进行 检修 ， 以 防止 可 能 的 触电 及 人 身 伤 
害 产生 : 

1. 高 压 (HV) 蓄电池 组 。 

2. 任何 使 用 了 权 色 电线 的 电子 控制 器 ， 如 逆 变 器 和 转换 器 。 

3. 电 传 动 且 用 检 色 电线 连接 的 空调 压缩 机 。 

安全 地 断 开 汽车 电源 要 按照 具体 检修 车 辆 使 用 说 明 书 上 的 指示 进行 操作 。 操 作 步 又 一 般 
包括 : 

第 一 步 ” 炸 火 ， 把 钥匙 (如 配置 了 ) 从 点 火 开 关上 取 下 。 


IO 鸭 如 果 使 用 按钮 起 动 ， 把 钥匙 扣 拿 到 离 车 至 少 15ft (5m) 远 的 地 方 ， 防 止 汽车 
起 动 、 准 备 开 车 。 

第 二 步 ” 拿 开 高 压 控制 器 的 12V 电源 。 这 一 步 会 涉及 : 

拿 开 熔 丝 或 继电器 。 

断 开 辅助 12V 电池 的 电池 负极 线 。 

第 三 步 ” 拿 开 高 压 (HV) 熔 丝 或 电源 接头 或 开关 。 











得 
' 寻 全 按照 以 上 所 有 步 邓 操作 ， 也 仍 有 高 压 电 池 触 电 危险 。 总 是 遵照 汽车 制造 商 的 + 
| 确切 指示 操作 ， 并 戴 上 高 压 手套 及 其 他 规定 的 个 人 防护 设备 ( PPE) 。 : 


> 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -二 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 
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7 ”碰撞 及 维修 行业 的 问题 


跨 接 起 动 ” 如 果 汽 车 没有 起 动 ， 则 12V 辅助 电池 可 以 跨 接 起 动 。12V 辅助 电池 在 发 动机 
畦 下 面 或 在 有 些 HEV 的 行李 箱 区 。 用 另 一 辆 车 的 跨 接 箱 或 跨 接 电线 与 电池 的 正 、 负 端子 连 
接 。 见 图 12-7。 

2004 款 丰 田 普锐斯 车 的 发 动机 置 下 面 有 一 个 螺 柱 可 以 用 于 路 接 起 动 辅助 电池 ， 它 在 行 
李 箱 里 面 。 行 李 箱 有 个 电 门 锁 ， 如 果 辅 助 电池 停 用 ， 则 不 能 打开 电 门 锁 。 见 图 12-8。 

















救助 汽车 




















图 12-7 用 一 个 12V 电源 给 行李 箱 内 的 12V 图 12-8 2004 球 丰 田 普锐斯 发 动机 思 下 面 的 12V 
辅助 电池 增 压 跨 接 起 动 2001 ~ 2003 丰田 普 跨 接 起 动 端子 有 一 个 “+ ”标志 的 红色 塑料 盖 。 
锐 其 曾 压 线 正极 夹 直接 与 垂直 金属 架 和 连接 



























































“NE 天 BD 大 多 数 HEV 不 能 跨 接 起 动 高 压 著 电池 组 。 福 特 翼 /Mercury Mariner 混合 动力 
汽车 除外 ， 它 使 用 一 个 特殊 的 “ 跨 接 起 动 ”按钮 ， 按 钮 在 左 脚 足 起 动 踏板 后 面 。 按 下 这 个 
按钮 后 ， 辅 助 电池 通过 DC-DC 转换 器 提高 高 压 电 池 的 电压 。 








8 移动 和 拖 动 混合 动力 汽车 


拖 如果 一 辆 故障 车 要 短 距 离 移动 (例如 到 路 边 ) 并 且 汽 车 仍 能 向 前 滚动 ， 最 简单 的 
方法 就 是 把 变速 器 换 档 进 入 空挡 ， 手 推 汽车 行驶 。 如 果 汽 车 需要 修理 ， 则 应 叫 拖车 把 车 运 走 
离开 事故 地 点 。 如 果 没 有 拖车 ， 则 应 用 提高 车 轮 的 设备 拖 着 汽车 行驶 ， 同 时 汽车 前 轮 离 开 地 
面 ( 仅 适用 于 FWD 混合 动力 汽车 )。 不 要 用 吊 索 型 拖 中 设备。 如 果 是 4WD HEV， 如 丰田 汉 
兰 达 ， 则 只 能 用 拖车 。 

把 混合 动力 汽车 搬 到 店 里 HEYV 维修 后 ， 可 能 必须 把 车 辆 推 到 维修 点 的 另 一 个 地 方 ， 
或 者 推 到 外 面 ， 因 为 要 订 制 零件 。 一 定 要 把 术 色 电线 的 两 端 用 带子 捆 起 来 。 所 有 驱动 电动 机 
和 发 电机 里 都 有 永 人 磁铁， 因为 车 轮转 动产 生 电 压 ， 所 以 它 可 能 会 产生 高 压 电弧 。 防 止 高 压 电 
弧 的 另 一 个 方法 是 用 轮胎 拆 纯 机 。 写 了 “高 压 -禁止 触摸 ”的 标志 也 要 放 到 车 项。 把 车 钥匙 
拿 走 ， 放 到 安全 的 地 方 。 见 图 12-9 和 图 12-10。 


9 ”拆卸 高 压 电池 
预防 措施 ”应 像 一 个 装置 一 样 取 下 高 压 电池 盒 ， 放 到 用 橡胶 绝缘 的 工作 台 上 小 心 处 理 。 
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应 戴 上 高 压 橡 胶 手套 检测 其 他 配件 ， 尤 其 是 电容 器 的 电压 大 小 。 进 行 维修 前 ， 因 为 更 容易 触 
碰 到 部 件 ， 所 以 要 不 断 地 测量 它们 的 电压 。 用 绝缘 工具 取 下 高 压 部 件 是 明智 之 举 。 见 图 
12-11。 








图 12-9 用 警告 标志 盖 在 转向 盘 上 ， 有 图 12-10 混合 动力 汽车 维修 时 ， 存 放 点 火 
助 于 其 他 人 知道 在 维修 高 压 系统 ， 这 样 就 钥匙 的 一 个 安全 地 点 就 是 锁 箱 
没有 人 会 起 动 或 移动 车 辆 








存放 高 压 电池 ”无论 混 合 动 力 汽车 放置 多 长 时 间 ， 高 压 电池 必须 保持 荷 电 状态 。 如 有 可 
能 ， 每 个 月 起 动 汽车 1 次 ， 至 少 运 行 30min 给 高 压 电 池 充 电 。 这 样 做 非常 有 必要 ， 因 为 
NiMH 车 电池 会 自 放 电 。 即 使 到 经 销 商 处 也 很 难 找到 高 压 电 池 充 电器 ， 要 么 就 是 不 能 用 。 如 
果 高 压 电池 存放 时 ， 其 SOC 超过 60% ,那么 电池 可 以 存放 约 1 个 月 没有 任何 问题 。 但 如 果 
SOC 小 于 60% ， 则 高 压 电池 会 放 完 电 。 

吊 起 混合 动力 汽车 “ 吊 起 或 用 卧 式 千斤 顶 顶 起 车 辆 时 ， 要 注意 起 升 点 。 大 多 数 混合 动力 
汽车 下 面 的 橙色 电线 就 在 车 架 染 里面 。 见 图 12-12。 








图 12-11 检查 高 压 部 件 及 高 压 系 统 时 ,绝缘 工具 ， 图 12-12 这 辆 本 田 混合 动力 汽车 的 高 压 电 线 
如 这 个 插座 ， 给 维修 技术 人 员 提 供 额 外 的 安全 边际 是 杰 色 ,便于 识别 








有 些 本 田 混 合 动力 汽车 用 1 根 漆 成 术 色 的 铝 管 把 3 根 起 动机 /发 电机 用 的 高 压 电线 和 3 
根 其 至 更 多 高 压 空调 压缩 机 用 的 高 压 电线 包 在 里 面 。 如 果 任 意 1 根 高 压 电线 损坏 ， 则 MIL 会 
发 亮 ， 如 果 PCM 检测 到 故障 ， 则 会 导致 不 能 起 动 。 电 线 非 常 贵 ， 且 不 可 修复 。 杰 色 外 壳 能 








第 十 二 章 ”混合 动力 汽车 的 安全 检修 程序 


识别 这 些 电 线 ， 但 在 有 些 情况 下 要 先 拿 开 黑 色 的 塑料 娃 才 能 看 到 检 色 外 壳 。 

高 压 电池 处 理 ”混合 动力 汽车 制造 商 负责 安排 把 NiMH 著 电 池 组 运 到 回收 中 心 。 发 动机 
置 下 面 或 高 压 蔓 电 池 组 上 有 一 个 800 电话 号 码 ， 打 这 个 号 码 可 以 获取 有 关 如 何 回 收 这 些 电 池 
的 信息 。 

总 是 遵守 正确 的 安全 程序 ， 在 合理 的 安全 水 平 下 对 混合 动力 汽车 进行 小 检修 。 








. 
人 网 i \, 
| 


什么 时 候 需要 断 开 高 压 系统 的 电源 ? 


进行 常规 检修 时 ， 技 术 人 员 不 用 断 开 高 压 系统 的 电源 。 只 有 在 需要 维修 或 检测 与 
| 楼 色 电线 连接 的 电路 时 ， 才 需 要 断 开 高 压 系统 的 电源 。 这 些 电 路 包括 ， 电 驱动 的 A/C 
+ 压缩 机 、 高 压 蓄电池 组 或 电子 控制 器 

| 电动 助力 转向 系统 的 工作 电压 一 般 是 12V 或 42V， 不 会 产生 触电 危险 。 但 如 果 
i 断 开 42V 的 电路 ， 则 会 有 电弧 产生 。 检 修 电动 助力 转向 系统 或 其 他 任何 可 能 有 高 压 
i 的 系统 时 ， 要 查看 使 用 说 明 书 。 


a 





-十 十 … 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 十 -十 十 . 


RE 、 
-Cf 网 [7 i 4 
| 


+ 

| 油 ; 员 坏 高 压 电 ; 
: 油漆 炉 的 热 会 损坏 高 压 电池 吗 ? 
+ 

+ 


i 如果 镍 氢 (NiMH) 蓄电池 接触 高 温 ， 它 会 损坏 ， 如 放 在 油漆 炉 里 。 混 合 动力 汽 
| 车 上 的 警告 标签 指出 电池 温度 不 能 超过 146 *F (63*C ) 。 因 此 ， 混 合 动力 汽车 进 油漆 
1 炉 前 一 定 要 检查 油漆 炉 的 温度 ， 因 为 它 有 可 能 会 比 规定 的 温度 更 高 。 维 修 车 时 查看 使 


| 用 说 明 书 上 相关 的 详细 信息 。 


0 





-十 … 十 -十 … 十 -十 -十 -十 十 -十 十 


ee 、 
( V 0U 1 >» 
1 


高 压 电 池 SOC 的 注意 事项 


NiMH 蓄电池 不 能 长 时 间 储 存 。 修 完 车 后 ， 技 术 人 员 把 高 压 系统 断 开 电 后 
电 ， 警 告 灯 闪 亮 时 不 必 感 到 惊讶 ， 因为 在 设置 诊断 故障 码 ， 所 以 MIL 发 亮 。 人 
切 都 正确 操作 ， 则 需要 重 设 MIL 时 要 进行 双 路 试 。 仪 表 板 上 的 高 压 电 池 指 示 器 也 可 
能 显示 带电 量 为 零 。 路 试 后 ， 高 压 电池 电量 指示 器 一 般 会 显示 正确 的 电压 水 平 。 


十 “二 “二 “二 "十 “十 "十 "十 “十 "十" 十 "十 "十 "十" 十 "十 "十 "十 "十" 十 "十 "十 "十 "十 "十 十 "十" 十 "十" 十 "十 “十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 


10 ”常规 检修 程序 


诊断 程序 ”混合 动力 汽车 和 其 他 任何 一 种 车 型 一 样 要 诊断 。 这 表示 要 遵守 诊断 程序 进行 
Wi 一 般 包 括 以 下 步 又: 
第 一 步 ” 检 验 客户 问题 。 
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第 二 步 
障 码 。 
第 三 步 ”全 面目 测 检查 。 如 果 有 DTC， 则 仔细 检查 那些 可 能 引起 故障 码 产 生 的 地 方 。 





查 诊 断 故 障 码 (DTC) 。 需 要 用 加 强 型 或 工厂 用 扫描 工具 获得 故障 码 及 子 故 














第 四 步 ” 查 看 与 客户 问题 相关 的 技术 服务 公告 (TSB ) 。 

第 五 步 。” 按 照 使 用 说 明 书 规定 的 步骤 和 程序 进行 操作 ， 包 括 检查 通过 扫描 工具 获得 的 来 
自传 感 咒 的 数据 和 不 在 正常 范围 内 的 数值 。 

第 六 步 ” 确定 并 维修 问题 的 根源 。 

第 七 步 ” 检 验 维修 结果 ， 除 非 是 排放 检测 范围 ， 和 否则 清除 所 有 存储 的 故障 码 。 如 果 在 排 
放 检 测 范 围 内 ， 则 一 直 鸭 驶 车 辆 进行 检测 ， 直 到 传动 系统 控制 模块 (PCM) 通过 了 该 故障 
且 故 障 指示 灯 (MIL) 不 亮 ， 此 时 才 说 明 汽 车 通过 了 检查 。 

第 八 步 ” 完 成 工作 通知 单 并 记录 “3Cs” (Complaint 、Cause 及 Correction ) 。 

换 油 ”进行 换 油 程序 与 其 他 用 内 燃 机 的 车 辆 的 换 油 程序 相似 。 但 给 混合 动力 汽车 换 油 时 
有 几 点 要 注意 的 地 方 : 

用 汽车 制造 商 建议 的 起 升 位 置 。 顶 升 混 合 动力 汽车 时 要 注意 不 要 把 垫子 放 在 车 辆 下 面 的 
橙色 高 压 电 线 上 或 离 它 们 很 近 。 

总 是 使 用 指定 的 润滑 油 粘 度 。 大 多 数 混合 动力 汽车 要 求 使 用 :SAE 0W/20 或 SAE 5W/ 
20。 使 用 指定 的 润滑 油 粘度 很 重要 ， 因 为 发 动机 起 停 多 次 ， 用 错误 的 粘度 等 级 不 但 会 导致 燃 
料 经 济 性 降低 ， 而 且 还 会 导致 发 动机 损坏 。 

总 是 按 规定 的 程序 操作 。 确 定 内 燃 机 (ICE) 已 经 关闭 ,“ 准 备 ” 等 也 关闭 。 如 果 有 智 
能 车 钥匙 或 汽车 有 起 动 按钮 ， 确 保 钥 匙 扣 距 离 车 辆 至 少 15ft (5m) 远 ， 这 有 助 于 防止 发 动 
机 意外 起 动 。 




























































































i 现 实 世 界 中 的 维 帮 十 -二 -十 -二 -十 -十 -二 -十 -十 - 十 -十 -十 -十 -十 - 十 -二 "十 -二 "十 -二 十- 十- 十- 二 -十 -二 


不 利于 换 油 的 日 子 


一 个 刚刚 买 了 一 辆 普锐斯 的 老 客 户 问 店主 能 不 能 在 这 里 换 油 。 店 主打 开发 动机 
站， 确定 过 滤器 有 现货 (这 是 一 个 标准 的 丰田 过 滤器 ， 其 他 车 型 也 使 用 ) ， 然 后 回答 
可 以 。 之 前 从 未 了 解 过 混合 动力 汽车 知识 的 技术 人 员 把 已 加 热 的 车 开 到 维修 点 。 内 燃 
机 从 未 起 动 过 ， 因 为 这 时 车 辆 是 电 ( 隐形 ) 模式 。 听 不 到 发 动机 运行 声音 ， 因 此 技 
术 人 员 把 车 辆 吊 起 腾空 ， 把 排 油 螺 塞 打开 ， 把 油 排 到 放 油 装置 里 。 拿 开 过 滤器 时 ， 油 
开始 喷 到 店 里 。 换 油 开始 时 发 动机 就 进入 “待命 ”模式 。 电 压 下 降 时 ， 车 载 计算 机 
起 动 发 动机 ， 这 样 高 压 电池 就 在 充电 。 技 术 人 员 应 该 把 钥匙 取出 ， 以 防止 这 种 情况 发 
生 。 如 果 发 动机 已 经 起 动 ， 则 换 油 或 进行 任何 可 能 导致 人 身 伤害 或 损坏 汽车 的 检修 工 
作 之 前 要 确定 “准备 ” 灯 关 闭 。 

冷却 系统 检修 ”进行 冷却 系统 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 在 检修 混合 动力 汽 
车 冷却 系统 时 有 几 点 要 注意 的 地 方 : 

总 是 按照 使 用 说 明 上 的 确切 程序 进行 。 包 括 以 下 程序 : 
1. 规定 的 冷却 液 。 大 多 数 汽车 制造 商 建议 使 用 预 混合 冷却 液 ， 因 为 使 用 含 矿物 质 的 水 
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(冷却 液 的 一 半 ) 会 导致 腐蚀 问题 产生 。 

2. 规定 的 冷却 液 更 换 间 隔 时 间 。 这 与 老式 车 的 冷却 液 更 换 周期 相似 ， 总 是 检查 并 确定 
在 规定 的 时 间或 里 程 间隔 期 内 换 油 。 

3. 规定 的 预防 措施 。 丰 田 普 锐 斯 HEV 使 用 一 个 能 让 冷却 液 保温 高 达 3 天 的 储 液 负 。 打 
开 冷 却 液 软 管 会 导致 热 的 冷却 液 释 放 ， 会 严重 烧伤 技术 人 员 。 

4. 检修 混合 动力 汽车 的 冷却 系统 时 ， 要 看 、 理 解 并 遵守 使 用 说 明 书 上 的 操作 说 明 进 行 
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空气 滤 清 器 检修 ”空气 滤 清 器 的 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 检修 混合 动力 汽 
车 空气 滤 清 器 时 有 几 点 要 注意 的 地 方 : 
1. 总 是 按照 使 用 说 明 书 上 推荐 的 更 换 周期 更 换 空气 滤 清 顺 。 
2. 最 好 是 用 工厂 使 用 的 类 型 和 质量 相同 的 空气 滤 清 带 。 
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让 9 技术 提示 ; 





{1 + 
: es | 
1 小 心 :“ 高 性 能 ” 棉 空气 滤 清 器 把 油 透 过 棉 来 滤 掉 污垢 ， 使 用 这 种 空气 滤 清 器 会 | 
i 导致 空气 流量 传感器 (MAF) 出 现 问题 。 如 果 设置 了 MAF 故障 码 (DTC) ， 则 检查 | 
| 空气 滤 清 器 是 否 加 油 过 多 ， 这 可 能 是 故障 原因 。 + 
+ + 


{ : 
> 十 … 十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 十. 


3. 检查 或 更 换 空 气 滤 清 需 后 ， 复 查 所 有 风 道 是 否 牢 牢 地 装 紧 。 

空调 检修 ”空调 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 检修 混合 动力 汽车 空调 系统 时 有 
几 点 要 注意 的 地 方 : 

1. 很 多 混合 动力 汽车 的 空调 压缩 机 一 直 用 高 压 (HV) 蓄电池 组 的 高 压 来 操作 压缩 机 ， 
如 很 多 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 ， 或 者 念 速 停止 时 用 高 压 蓄电池 组 的 高 压 来 操作 压缩 机 ， 
如 本 田 混 合 动力 汽车 。 

2 如果 系 统 是 用 电 驱 动 ， 则 要 用 绝缘 制冷 剂 油 。 这 表示 要 用 一 个 单独 的 回收 需 以 防 常 
规制 冷 剂 油 与 混合 动力 汽车 用 制冷 剂 油 混合 。 

3. 检修 混合 动力 汽车 的 空调 系统 时 ， 要 看 、 理 解 并 遵守 使 用 说 明 书 上 的 操作 说 明 进 行 
检修 。 

转向 系统 检修 ”转向 系统 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 在 检修 混合 动力 汽车 的 
转向 系统 时 有 几 点 要 注意 的 地 方 : 

1. 检修 混合 动力 汽车 上 的 转向 系统 时 ， 查 看 并 按照 使 用 说 明 书 上 规定 的 预防 措施 进行 



























































2. 大 多 数 混合 动力 汽车 都 使 用 电动 助力 转向 系统 。 这 些 系统 由 两 个 电压 中 的 一 个 供电 : 

12V 一 一 通过 红色 或 者 黑色 线 管 识别 这 些 系 统 ， 它 们 一 般 用 逆 变 需 提 高 电压 来 操作 执行 
电动 机 〈 一 般 提高 到 42V) 。 控 制 器 的 电压 更 高 ， 但 不 会 产生 触电 危险 ， 总 是 按照 规定 的 安 
全 预防 措施 进行 操作 ， 需 要 时 要 戴 上 高 压 防护 手套 。 

4V 一 一 这 些 系统 使 用 黄色 或 者 蓝 色 塑料 线 管 装 电 线 ， 这 有 助 于 判断 该 电压 水 平 可 能 发 生 的 
危险 。 这 个 电压 水 平 不 会 产生 触电 危险 ,但 如 果断 开 载 有 42V 电压 的 电路 ， 则 会 有 电弧 产生 。 

3. 检修 混合 动力 汽车 的 转向 系统 时 ， 要 看 、 理 解 并 遵守 使 用 说 明 书 上 的 操作 说 明 进 行 检修 。 

制 动 系统 检修 ” 制 动 系统 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 在 检修 混合 动力 汽车 制 
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动 系统 时 有 几 点 要 注意 的 地 方 : 

1. 检修 混合 动力 汽车 上 的 制 动 系统 时 ， 查 看 并 按照 使 用 说 明 书 上 规定 的 预防 措施 进行 操作 。 

2. 所 有 混合 动力 汽车 都 使 用 再 生 制 动 系统 ， 它 捕捉 车 辆 运动 时 的 动能 ， 把 动能 转化 成 
电能 输送 给 高 压 蓄电池 组 。 紧 急 制 动 时 产生 的 电量 超过 100A。 此 电流 储存 在 高 压 蓄电池 组 
内 ， 需 要 时 用 于 给 汽车 供电 。 

3. 用 于 混合 动力 汽车 的 基础 制动器 除 主 气缸 和 相关 的 控制 系统 不 同 外 ， 其 他 都 与 传统 
车 辆 一 样 。 制 动 系统 没有 与 高 压 电 路 连接 ， 因 为 在 电 传动 (牵引 ) 电动 机 里 面 产生 再 生 ， 
且 由 电动 机 控制 器 控制 再 生 。 

4. 常常 会 发 现 很 多 混合 动力 汽车 上 的 基础 制 动 被 卡 住 或 者 不 能 正常 工作 ， 这 是 因为 制 
动 器 没有 经 常 工作 ， 可 能 生 锈 了 。 

GE 无 论 何 时 只 要 听 到 混合 动力 汽车 车 主 抱怨 燃料 经 济 性 差 时 ， 就 要 检查 基础 制 
动 器 。 一 般 在 盘 式 制 动 钳 卡 住 时 出 现 制 动 阻力 ， 但 驾驶 人 没有 意识 到 任何 性 能 问题 ， 所 以 燃 
料 经 济 性 下 降 了 。 

5. 检修 混合 动力 汽车 的 转向 系统 时 ， 要 看 、 理 解 并 遵守 使 用 说 明 书 上 的 操作 说 明 进 行 检修 。 

轮胎 ”和 轮胎 相 关 的 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 在 检修 混合 动力 汽车 的 轮胎 
时 有 几 点 要 注意 的 地 方 : 

1. 轮胎 压力 不 仅 对 燃料 经 济 性 很 重要 ， 而 且 对 轮胎 的 使 用 寿命 也 很 重要 。 充 气压 力 小 
会 增 大 滚动 阻力 ， 降 低 承 载 能 力 ， 减 小 轮胎 的 使 用 寿命 。 要 经 常 给 轮胎 充气 使 轮胎 压力 达到 
门 侧 标签 上 注 明 的 压力 ， 或 者 在 使 用 说 明 书 或 车 主 使 用 手册 上 可 以 找到 规定 的 轮胎 压力 。 

2. 所 有 轮胎 磨损 后 产生 的 滚动 阻力 更 小 。 这 表示 即使 换 了 (同一 规格 ) 的 轮胎 ， 车 主 
也 可 以 感觉 到 燃料 经 济 性 降低 了 。 

3. 轮胎 对 燃料 经 济 性 起 到 重要 的 作用 。 最 好 要 提醒 车 主 更 换 轮 胎 一 般 会 导致 燃料 经 济 
性 降低 ， 即 使 选择 滚动 阻力 小 的 轮胎 也 一 样 。 

4. 尽量 避免 使 用 比 出 厂 轮 胎 大 的 轮胎 。 轮 胎 越 大 ， 就 越 重 ， 转 动 轮胎 用 的 能 量 就 更 多 ， 
导致 燃料 经 济 性 降低 。 

5. 按照 一 般 的 轮胎 检查 程序 进行 操作 ， 按 汽车 制造 商 规定 的 间隔 期 更 换 轮胎 。 

辅助 电池 检测 及 维修 ”辅助 电池 检修 与 配置 内 燃 机 车 辆 的 检修 相似 。 但 在 检修 混合 动力 
汽车 的 辅助 电池 时 有 几 点 要 注意 的 地 方 : 

1. 用 于 混合 动力 汽车 的 12V 辅助 电池 一 般 在 两 个 地 方 : 

发 动机 置 下 面 一 如 果 12V 辅助 电池 在 发 动机 黯 下 面 ， 则 一 般 是 富 液 式 铅 酸 蓄电池 ， 
其 检修 与 其 他 传统 电池 的 检修 一 样 。 

在 乘客 舱 或 者 行李 箱 范 围 一 一 如 果 电 池 在 汽车 的 乘客 舱 或 者 行李 箱 范围 内 ， 一 般 是 附 式 
玻璃 纤维 棉 ( AGM) 设计 。 这 种 电池 要 求 使 用 特殊 的 电池 充电 器 限制 充电 电压 。 

2. 12V 辅助 电池 通常 比 传统 车 辆 所 使 用 的 电池 更 小 ， 因 为 一 般 不 用 它 来 起 动 发 动机 ， 只 
有 本 田 混合 动力 汽车 在 紧急 情况 下 才 会 用 它 来 起 动 发 动机 。 

3. 12V 辅助 电池 的 检测 和 维修 方法 与 传统 车 辆 用 的 一 样 。 

4. 检修 混合 动力 汽车 的 辅助 电池 时 ， 要 看 、 理 解 并 遵守 使 用 说 明 书 上 的 操作 说 明 进行 
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手套 等 级 和 上 次 检查 的 时 间 应 印 制 在 手套 袖口 上 ”4. 开始 
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高 压 手套 的 使 用 方法 /一 步 一 步 操 作 











1. 橡胶 手套 的 袖口 应 比 皮 手 套 的 袖口 长 至 少 1/2in 2. 用 软 尺 绕 手掌 1 圈 量 出 手 的 尺寸 以 确定 正确 的 


手套 尺寸 。 如 果 手 掌 的 大 小 是 9in (228mm) ， 那 
么 手套 的 尺寸 是 9in (228mm) 
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5. 肉眼 观察 就 能 看 到 这 个 手套 已 经 破 了 。 注 意 石 油 6. 人 工 给 











j 肉 眼 检查 手套 的 指 尖 ， 确 定 上 面 没 有 切 
口 或 者 其 他 破损 



































台 手 套 充 气 检查 有 没有 孔 漏 。 从 袖口 开始 





产品 、 洗 涤 剂 、 特 定 的 洗手 皂 及 滑石 粉 会 损坏 橡胶 “向 上 卷 起 手套 ， 让 里 面 的 气体 鼓 在 手指 处 。 仔 细 


听 、 看 手套 有 没有 漏 气 。 如 果 会 漏 气 ， 则 该 手套 
不 能 使 用 

















人 


7. 防护 手套 皮 表 面 上 的 石油 会 损坏 下 面 的 橡胶 手套 。 8. 手套 粉 (手套 灰 ) 用 于 吸水 , 减 小 摩擦 























10. 在 混合 动力 汽车 的 高 压 区 作业 时 ,技术 人 员 必 
须 戴 高 压 手 套 和 防护 皮 手 套 
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11. 高 压 手套 和 防护 皮 手 套 没有 使 用 时 应 放 在 帆布 12. 橡胶 手套 放 进 帆布 袋 时 不 能 折 徐 。 折 和 会 增加 
袋 里 。 注 意 这 个 帆布 袋 的 通风 孔 在 底部 橡胶 上 的 机 械 应 力 ， 会 导致 橡胶 材料 过 早 损坏 
本 章 小 结 


1. 检修 混合 动力 电动 车 的 个 人 防护 设备 (PPE) 包括 带 人 额定 电 压 值 为 1 000V 的 高 压 橡 
胶 手 套 或 者 在 外 面 再 套 上 皮 手 套 有 助 于 保护 橡胶 手套 。 

2. 在 混合 动力 汽车 的 高 压 范围 工作 时 应 使 用 符合 CAT 亚 标 准 的 数字 仪表 进行 测量 。 

3. 只 要 在 混合 动力 汽车 的 高 压 电路 周围 工作 ， 就 要 戴 安 全 眼镜 和 面 单 。 

4. 只 要 简单 地 确定 点 火 关闭 就 能 在 著 电 池 组 关闭 高 压 系统 。 断 开 12V 电池 是 断 开 高 压 
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电路 电源 的 额外 保证 。 
5. 检修 混合 动力 汽车 时 ， 总 是 遵守 安全 程序 。 
复习 题目 


1. 检修 混合 动力 汽车 时 应 注意 哪些 事项 ? 
2. 什么 时 候 要 断 开 高 压 (HV) 电路 ? 
3. 检修 混合 动力 汽车 时 ， 检 修 技术 人 员 应 遵守 的 预防 措施 是 什么 ? 


章节 测验 


1. 在 混合 动力 汽车 的 高 压 电 路 或 者 高 压 部 件 上 或 附近 作业 时 应 戴 上 橡胶 手套 。 技 术 人 
员 A 说 橡胶 手套 的 额定 电压 值 应 是 1 000V 或 者 更 高 。 技 术 人 员 B 说 高 压 橡胶 手套 上 应 套 上 
皮 手 套 。 哪 个 说 得 对 ? 





A. 仅 技术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 


2. 每 次 测量 高 压 电路 或 者 高 压 部 件 时 应 使 用 CAT 焉 级 DMM 测量 。CAT 亚 级 指 


0 





A. 高 压 B. 高 能 C. 高 电阻 D.A 和 B 
3. 除 外 ， 下 列 全 部 都 会 关闭 部 件 和 电路 的 高 压 。 
A. 打开 驾驶 人 的 门 B. 关闭 点 火 
C. 断 开 12V 辅助 电池 D. 把 主 熔 丝 、 继 电器 或 者 高 压 插头 拿 走 





4. 如 果 发 动机 不 运转 ， 技 术 人 员 A 说 高 压 电 路 的 电压 断 开 了 。 技 术 人 员 B 说 所 有 高 压 
电线 是 橙色 的 。 哪 个 膏 得 对 ? 


A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 
5. 高 压 电 线 的 说 法 错误 的 是 ? 





A. 它 把 蓄电池 组 与 电动 控制 融 连 接 在 一 起 
B. 它 把 控制 器 与 电动 机 /发 电机 连接 在 一 起 
C. 与 汽车 架 〈 主 体 ) 搭 铁 连接 
D. 如 果 关 闭 点 火 ， 则 打开 继 电 顺 控制 它 
6. 什么 样 的 常规 检修 程序 会 被 车 主 发 现 导 致 燃料 经 济 性 降低 ? 
A. 使 用 了 错误 粘度 的 发 动机 B. 更 换 车 胎 
C. 更 换 空气 滤 清 带 D. A 或 者 B 
7. 两 个 技术 人 员 正 在 讨论 跨 接 起 动 混合 动力 汽车 。 技 术 人 员 A 说 有 些 HEV 能 跨 接 高 压 
(HV) 电池 。 技 术 人 员 B 说 用 一 个 传统 的 路 接 盒 或 跨 接 线 可 以 路 接 12V 辅助 电池 。 哪 个 说 
得 对 ? 

















A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技 术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 


8. 如 果 停止 时 推 混 合 动力 汽车 ， 会 发 生 什么 情况 ? 
A. 会 损坏 高 压 蓄电池 组 B. 除非 开启 点 火 ， 否 则 会 锁 住 轮胎 
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C. 会 损坏 电子 控制 絮 D. 电动 车 /发 电机 会 产生 高 压 








9. 如 果 锦 氧 (NiMH) 蓄电池 放 在 温度 大 于 约 时 会 损坏 。 
A. 150 °F (66% ) B. 175 F (79°C) 
C. 200 F (93°C) D. 225 °F (107°%C) 





10. 应 该 怎样 处 置 镍 氨 (NiMH) 蓄电池 ? 
A. 当成 一 般 垃 圾 扔 掉 
B. 拨打 汽车 发 动机 罩 下 面 的 800 电话 号 码 咨询 
C. 温和 水中， 然后 扔 到 垃圾 堆 里 
D. 在 经 EPA 认证 的 工厂 焚烧 


“BD — 


现场 急救 程序 





学 习 第 十 三 章 后 读者 能 : 

. 按照 现场 急救 标准 操作 程序 进行 操作 。 
. 识别 混合 动力 汽车 。 

. 安全 断 开 混合 动力 汽车 的 电源 。 

. 安全 处 理 从 混合 动力 汽车 液 出 的 液体 。 
. 讨论 有 关 蔡 代 燃 料 汽车 的 急救 问题 。 


人 DD 一 


er 


切线 美国 消防 协会 (NFPA) 
双 切 法 个 人 防护 设备 (PPE ) 
危险 物品 高 压 绝缘 棒 

事故 标准 操作 指南 (SOG) 


国际 消防 服务 训练 协会 (IFSTA ) 标准 操作 程序 (SOP) 
国家 消防 学 院 (NFA) 
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有 关 混 合 动 力 汽 车 (HEV) 的 交通 事故 包括 以 下 几 种 情况 : 撞车 、 着 火 、 撞 车 着 火 以 
及 汽车 完全 被 水 淹没 或 者 部 分 被 淹 。 


4 第 一 急救 程序 


SOP/SOG “无论 何 时 ， 当 现场 急救 人 员 处 理 一 单 事故 时 ， 他 们 并 不 能 确定 他 们 会 发 现 
什么 或 者 怎样 处 理 现 场 情况 。 和 急救 人 员 最 好 的 方法 就 是 按照 标准 操作 程序 (SOP) ， 也 叫 标 
准 操作 指南 (SOG) ， 进 行 操作 。SOP/SOG 程序 及 指南 用 于 保证 急救 部 门 的 每 个 人 执行 一 般 
的 任务 时 按照 具体 的 程序 进行 操作 。 

所 有 标准 操作 程序 规定 应 优先 考虑 生命 安全 ， 生 命 安全 高 于 其 他 任何 财产 的 损毁 。 换 名 
话说 ， 要 先 救 人 而 不 是 让 急救 人 员 冒 身 命 危险 去 救 车 辆 或 者 抢救 其 他 财产 。 标 准 操作 程序 也 
包括 使 用 适当 的 个 人 防护 设备 (PPE) 包括 : 防护 衣 包 括 有 面 站 的 头盔 、 自 给 式 呼吸 器 
(SCBA) 、 高 压 手套 ， 包 括 套 在 绝缘 橡胶 手套 上 的 防护 皮 手 套 。 

如 果 要 用 工具 时 ， 用 绝缘 工具 。 见 图 13-1。 

目 视 分 析 “处理 事故 现场 时 ， 最 先 考虑 的 是 人 员 安全 ， 这 些 人 员 包 括 : 车 里 的 人 、 和 急救 
人 员 以 及 事故 现场 的 其 他 人 员 。 

如 果 对 现场 初步 目测 估计 只 是 可 能 有 混合 动力 汽车 ， 检 查 车 辆 并 确定 它 是 不 是 混合 动力 
泊 苗 。 


5 识别 混合 动力 汽车 


标志 ”要 确定 车 辆 是 否 是 混合 动力 汽车 ， 看 看 车 辆 的 前 后 左右 有 没有 写 “ 混 合 动 力 ” 
这 几 个 字 。 除 了 本 田 音 赛 特 和 丰田 普锐斯 外 ， 与 燃油 车 相 比 ， 混 合 动 力 汽 车 的 外 观 或 者 内 观 
基本 没有 一 样 的 。 见 图 13-2。 



































到 13-1 需要 工具 把 混合 动力 汽车 上 的 人 救出 来 ”图 13-2 通过 后 板 盖 上 的 标志 识别 这 辆 本 田 雅 阅 
或 者 把 电池 电线 移 开 时 ， 如 有 可 能 应 用 绝缘 工具 ”混合 动力 汽车 









































栖 色 电线 ”发 动机 瘟 下 面 的 橙色 电线 或 者 门 在 汽车 底部 的 橙色 防护 章 表 明 它 是 一 辆 混合 
动力 电动 车 。 如 果 没 有 看 到 混合 动力 汽车 的 标志 或 者 标签 (例如 由 于 损坏 ) ， 发 动机 章 下 面 
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的 橙色 电线 或 者 汽车 下 面 的 橙色 防护 日 也 能 判断 它 是 一 辆 HEV。 高 压 电池 模块 和 电动 机 之 
间 的 电能 通过 2 根 或 者 3 根 重 负 和 丛 橙 色 电线 流通 。 有 些 混 合 动力 汽车 的 高 压 电 线 也 把 电流 输 
送 给 空调 (A/C) 压缩 机 (如 有 配置 )。 高 压 电线 布 在 汽车 下 的 电池 盒 与 发 动机 舱 之 间 的 检 
色 硬 塑料 防护 时 内 。 见 图 13-3。 

12V 辅助 电池 ”常规 12V 铅 酸 电池 的 位 置 一 般 包 括 : 发 动机 日 下 面 、 行 李 箱 里 以 及 汽 
车 下 面 ， 与 车 体 连接 。 

大 多 数 HEV 的 辅助 电池 也 给 高 压 电池 的 控制 系统 供电 。 一 些 紧 急 情 况 下 需要 断 开 或 者 
切断 电池 的 负极 线 。 








高 压 电池 ”电动 机 由 高 压 电 池 模 块 供电 。 高 压 电 池 模 块 在 塑料 容器 内 ， 然 后 再 把 塑料 容 
器 放 在 坚硬 的 铁 盒 里 。 见 图 13-4。 














图 13-3 ”一 般 查 看 发 动机 帝 下 面 的 橙色 电线 及 发 和 13-4 拿 开 盖子 后 的 丰田 汉 兰 达 混 合 动力 汽车 
动机 盖 上 的 其 他 标志 辨别 混合 动力 汽车 上 的 蓄电池 组 









































电池 盒 里 的 所 有 部 件 都 完全 与 车 体 绝缘 隔离 开 了 。 为 了 达到 最 大 限度 的 安全 ， 直 接 把 高 
压 电 池 盒 放 在 后 面 的 靠背 或 者 后 座 后 面 ， 放 在 这 里 能 保护 电池 不 被 碰 坏 。 

强 碱 性 电解 液 会 腐蚀 人 体 皮 肤 组 织 ， 生 产 镍 氧 (NiMH) 蓄电池 使 用 了 少量 强 碱 性 电解 液 。 
但 是 蓄电池 成 品 里 的 电解 质 被 隔离 装置 吸收 ， 密 封 在 铁 盒 里 ， 发 生 泄露 的 情况 微乎其微 。 而 且 
电解 质 是 不 易 燃 烧 、 爆 炸 的 物质 ， 正 常 工作 条 件 下 ， 它 不 会 产生 有 害 气体 或 者 蒸气 。 














一 = 、 

x 常 mm 问答 十 -十 十 -十 十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -x 

了 2 [== 1 人 
|， 国 8 


如 果 电 池 在 汽车 下 面 ， 怎 么 断 开 电池 ? 


有 些 车 辆 下 面 或 者 板 后 面 有 12V 辅助 电池 ， 要 把 板 拿 开 才能 看 到 电池 接线 端子 或 
者 电线 。 这 种 情况 下 ， 汽 车 制造 商 规定 了 断 开 高 压 电路 电源 的 正确 程序 是 取出 熔 丝 或 者 
继电器 。 不 要 只 取出 那个 认为 是 正确 的 熔 丝 ， 最 好 的 方法 是 把 所 有 熔 丝 和 继电器 都 取 
出 。 很 多 混合 动力 汽车 不 只 使 用 一 个 熔断 器 或 者 中 转 中心 。 最 好 要 查看 急救 汽车 说 明 书 
进行 确定 。 如 果 只 把 高 压 控制 器 的 12V 电源 已 经 拿 走 ， 革 电池 组 仍 有 高 压 存 在 。 


和 
站 


二 
二 “二 "十" 二 "二 "二" 二 "十 "十 "十 “十 
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ED 


[一 内 


电线 的 颜色 表示 什么 ? 


在 的 危险 。 塑 料 管 的 颜色 及 其 代表 的 含义 包括 : 
黑色 一 一 12V 电线 。 没 有 触电 危险 ， 但 能 起 动 安全 气井 和 预 紧 器 。 
全 色 一 |2YV 时 儿 >。 





系统 。 


装置 使 用 这 种 电线 。 


见 图 13-5。 


二 "十 "十" 十 "十" 十 "十" 十 "十 "十 "十 "十 "十 "十" 十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 


混合 动力 汽车 用 硬 质 塑料 管 包 住 并 保护 电线 。 这 种 硬 质 塑料 管 有 颜色 帮助 识别 潜 


蓝 色 一 一 42V 电线 。 没 有 触电 危险 ， 但 如 果 电 路 开路 (切断) ， 则 会 有 电弧 。 电 
动 助力 转向 系统 和 轻型 混合 动力 汽车 使 用 这 种 电线 ， 如 大 众 带 传动 起 动 ( BAS ) 


黄色 一 一 42V 电线 。 但 如 果 电 路 开路 (切断 ) ， 则 会 有 电弧 。 一 般 电动 助力 转向 


构 色 一 一 144 ~600V 或 者 更 高 的 电压 。 触 电 危 险 , 会 导致 严重 烧伤 甚至 死亡 。 


可 答 + 十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -x 
全 ， 


二 “二 二“ 十“ 十 十" 二“ 十“ 十 "十 十 十 “十 十 "二 十 十" 十 “十 "二 “十 


高 压 绝缘 棒 ”无论 什么 时 候 接近 混合 动力 汽车 时 ,急救 人 员 都 可 以 选择 带电 操纵 杆 靠 近 
车 辆 。 高 压 绝缘 棒 是 一 种 长 长 的 工具 ， 用 它 可 以 把 高 压 线 从 大 厦 或 者 车 里 拉 开 。 见 图 13-6。 








急救 人 员 可 以 用 它 把 通 往 营 救 被 国人 员 路 上 的 橙色 电线 拿 开 。 


























图 13-5 大 众 轻型 混合 动力 汽车 大 发 动机 置 到 13-6 高 压 绝缘 棒 的 一 端 有 个 挂钩 ， 急 救 
下 面 的 蓝 色 电线 人 员 用 它 钩 住 高 压 电 线 ， 把 电线 移 开 就 不 会 触 
































电 ， 因 为 杆 是 用 绝缘 玻璃 纤维 由 








制 成 


钧 杆 有些 汽车 制造 商 规定 用 一 种 一 端 有 大 垂 耳 的 长 杆 钩 住人 把 人 带 离 高 压 范围 。 这 


工具 一 般 指 多 杆 ， 它 用 不 导电 的 纤维 玻璃 制 成 。 





种 
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六 二 :站 电 下 上 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 xx 
: 2 和 me | 家 
| 十 
手 握 高 压 绝缘 棒 时 或 者 要 移动 任何 高 压 线 时 要 戴 高 压 手 套 上 


安全 气囊 和 张 紧 器 ”所 有 混合 动力 汽车 都 有 前 安全 气 
赛 和 前 座 安 全 人 带 预 紧 器 。 大 多 数 混合 动力 汽车 也 有 前 座 侧 
安全 气 赛 ， 很 多 车 辆 也 安装 了 侧 帘 式 安全 气 吉 。 这 些 系统 
全 部 都 使 用 高 达 3min 去 激活 时 间 ( 断 开 12V 电源 后 ) 的 烟 
火 装置 。 去 激活 期 间 为 了 降低 受伤 风险 ， 建 议 按照 以 下 步 
又 进行 操作 : 

避 开 尚未 张 开 的 前 安全 气 赛 ， 不 要 切 到 转向 盘 或 者 仪 
表 板 的 中 间 ， 因 为 前 安全 气 喜 就 放 在 那里 。 图 13-7 ”切断 项 梁 时 要 小 心 ， 
不 要 切 到 后 (C) 粱 ， 因 为 侧 帘 式 气体 发 生 器 就 放 在 ”因为 会 打开 帘 式 安全 气 雪 

那里 。 见 图 13-7。 























3 0 E 一 > 
| 


+ + 
i ”” 极 热 [320 ~356 和 F (160 ~180%C)] 会 导致 安全 气囊 自然 张 开 。 按 照 建议 的 程 | 
1 序 操作 可 以 防止 因 张 开 气囊 或 者 气体 发 生 器 而 造成 的 伤害 。 


> 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十. 


6 潜在 触电 危险 


触电 的 位 置 未 作 任 何 防护 措施 与 任何 带电 (“ 热 ”或 者 “带电 ”) 的 高 压 部 件 接触 会 
导致 严重 受伤 或 者 死亡 。 但 在 混合 动力 汽车 上 触电 的 可 能 性 非常 小 ， 其 原因 如 下 : 

1. 只 有 电池 盒 坏 了 ， 里 面 的 部 件 露出 来 ， 或 者 遵守 按照 正确 的 预防 措施 就 打开 电池 盒 
时 ， 才 会 触 碰 电池 盒 里 的 电池 模块 或 者 其 他 部 件 。 

2. 任何 有 高 压 的 电动 机 或 者 装置 ， 如 用 高 压 操作 的 空调 压缩 机 ， 可 以 通过 它们 的 检 色 
电线 管 来 识别 。 

3. 通过 独特 的 楼 色 很 容易 就 能 识别 高 压 电线 ， 这 样 能 避免 触 碰 它们 。 

4. 关闭 点 火 时 ， 系 统 主 继电器 ( AMR ) 就 与 高 压 电 线 断 开 了 。 

12V 辅助 电池 、 高 压 电池 和 安全 开关 /插座 的 位 置 汇总 见 表 13-1。 

表 13-1 12V 辅助 电池 、 高 压 电 池 和 安全 开关 /插座 的 位 置 汇总 














品牌 型 号 (年 ) 12V 辅助 电池 的 位 置 高 压 蓄电池 组 的 位 置 (电压 ) | 高 压 安 全 开关 /插座 的 位 置 














卡 迪 拉克 Escalade 发 动机 路 下 面 ; 区 驶 第 二 排 座 位 下 面 














第 二 排 座 位 下 面 ; 乘客 侧 













































































(2008 + ) (两 种 模式 ) 人 侧 (300V) 
_ 发 动机 墨 下面 驾驶 装 在 后 座 后 面 的 车 地 板 el 
雪佛兰 Malibu (2008 + ) 到 下 人 人 ee 后 座 后 面 的 蓄电池 组 侧 
人 侧 下 面 (36V) 
雪佛兰 silverado (2004 ~ 发 动机 里 面 ; 驾驶 性 
2 a - 第 二 排 座位 下 面 (42V) 后 座 侧 盖 后 面 



































2008) (PHT) 人 侧 
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256 











12V 辅助 电池 的 位 置 








高 压 蓄电池 组 的 位 置 (电压 ) 


( 续 ) 


高 压 安 全 开关 /插座 的 位 置 





到 

















发 动机 黯 下 面 ; 驾驶 





第 二 排 座位 下 面 




















第 二 排 座 位 下 面 ; 乘 









































雪佛兰 Tahoe ( 两 种 模式 ) 人 侧 (300V) 安 侧 
快速 断 开发 动机 畦 下 面 
克 莱 斯 盘 Aspen (2009) 的 插座 ; 驾驶 人 侧 的 空气 后 座 下 面 的 驾驶 人 侧 后 座 前 的 下 面 ; 驾驶 
滤 清 器 。 电 池 在 车 辆 下 面 | (288V) 人 侧 
敬 驶 人 那 边 的 门下 
快速 断 开发 动机 畦 下 面 
本 的 插座 ; 驾驶 人 侧 的 空气 后 座 下 面 的 驾驶 人 侧 后 座 前 的 下 面 ; 驾驶 
道奇 Durango (2009) Se ee 
滤 清 器 。 电 池 在 车 下 面 驾 | (288V) 人 侧 
驶 人 那 边 的 门下 








福特 出 虎 (2005 + ) 





发 动机 四 下 面 ; 驾驶 





行李 箱 地 毯 下 面 


后 地 毯 下 面 ， 乘 客 侧 的 




























































































人 俱 (300V) 同形 检 色 开关 上 
众 Siera (2004 ~ 2008 动机 日 下 面 ) 驾驶 了 

) | 发 一 寅 尝 下 面 ; 过 了 | 第 二 排 座位 下 面 (42V) | 后 乘客 侧 的 盖子 后 
(PHT) 人 侧 

大 众 Yukon (2008 + ) 发 动机 喷 下 面 ; 驾驶 第 二 排 座 位 下 面 第 二 排 座 位 下 面 ; 乘 
(两 种 模式 ) 人 侧 (300V) 客 侧 

这 云 句 。 加 驯 F 交 弯 后 办 莹 
a 发 动机 界 下 面 ; 驾驶 | 后 座 后 面 (144Y) 开关 在 后 座 后 面 的 蓄 电 











池上 

















本 田 思域 (2003 + ) 


























发 动机 四 下 面 ; 驾驶 



































后 座 后 面 (144 ~ 158V， 
2006 + ) 




















开关 在 后 座 后 面 的 蓄 电 
池上 























本 Insight (1999 ~ 











发 动机 日 下 面 ; 风 窗 玻 
璃 下 面 中 间 位 置 


























144V， 后 面 的 舱 口 地 
板 下 








舱 口 地 毯 下 面 ， 拿 开 小 
板 后 的 中 间 


























本 田 Insight (2010 + ) 














发 动机 四 下 面 ; 驾驶 
人 侧 











后 座 后面 的 行李 箱 内 
(288V) 





开关 在 后 座 后 面 的 蓄 电 
池上 













































































没有 高 压 切断 开关 ; 断 
雷克萨斯 GS 450h (2007 行李 箱 内 ; 内 板 后 面 的 后 座 后 面 的 行李 箱 内 上 ny 
开 12V 电池 来 断 开 高 压 系 
+) 驾驶 人 侧 (288V) 
统 电源 
没有 高 压 切断 开关 ; 断 
雷克萨斯 LS 600h 行李 箱 内 ; 内 板 后 面 的 后 座 后 面 的 行李 箱 内 国 a 
开 12V 电池 来 断 开 高 压 系 
(2006 + ) 驾驶 人 侧 (288V) 统 电源 
雹 七 均 











雷克萨斯 RX400h (2006 ~ 
2009 ) 





发 动机 日 下 面 的 乘客 侧 


第 二 排 座 位 下 面 
(288V) 








第 二 排 座 位 下 面 ， 检 修 
门 后 面 的 驾驶 人 侧 




























































































发 动机 日 下 面 的 驾驶 | 行李 箱 地 悉 下 而 | 后 地 伟 下 而 乘客 仙 的 
水 星 / 水 手 (2005 + ) 
人 侧 (300V) 同形 术 色 开关 上 
行 本 箱 区 ;高 斥 莹 电池 
日 产 Altima (2007 + ) 行李 箱 内 ;驾驶 人 侧 后 座 后 面 (245V) 行李 箱 区 ;高压 车 电 ? 








组 的 乘客 仙 





土星 AURA 混合 动力 车 
(2007 + ) 








发 动机 第 下 面 的 驾驶 
人 侧 








后 座 后 面 ; 车 地 板 下 面 
(36V) 

















位 于 后 座 后 面 的 蓄电池 








土星 VUE 混合 动力 车 
(2007 + ) 























发 动机 竺 下 面 的 各 驶 
人 侧 



































后 座 后 面 ， 车 地 板 下 首 


















































(36V) 
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( 续 ) 
品牌 型 号 (年 ) 12V 辅助 电池 的 位 置 高 压 蓄 电池 组 的 位 置 (电压 ) | 高 压 安全 开关 / 搬 座 的 位 置 
拿 开发 动机 舱 驾 驶 人 侧 的 
丰 美 瑞 混 合 动力 车 Ea ; 车 地 板 下 面 本 
引 美 瑞 混 全 动力 车 |。_ 生 检 箱 的 乘客 侧 后 座 后 面 ;于 地 县 下 面 | 熔断 器 内 的 ICCT2 号 10A 
(2007 + ) (245V) 上 
(红色 ) 熔 丝 
丰田 汉 兰 达 混 合 动力 车 第 二 排 座 位 下 面 第 二 排 座 位 下 面 ; 检修 门 
宙 侧 的 发 动机 置 
(2006 ~ 2009) ee (288V) 后 的 驾驶 人 侧 
取出 发 去 全 4 窑 比 F 38 于 
丰田 普锐斯 (2001 ~ 本 
2003) 行李 箱 里 的 驾驶 人 侧 后 座 后 面 (274V ) 侧 的 IGCT 继电器 ,在 风 窗 
取出 发 动机 舱 熔 断 器 驾驶 
丰田 普锐斯 (2004 ~ | de 
ee 行李 箱 里 的 驾驶 人 侧 后 座 后 面 (201V) 人 侧 的 HEV 20A (黄色 ) 
熔 丝 
取出 发 动机 舱 熔 断 器 驾驶 
丰田 普锐斯 (2010 + ) 行李 箱 里 的 驾驶 人 侧 后 座 后面 (201. 6V) 人 侧 的 HEV 20A (黄色 ) 
熔 丝 











危险 情况 ”只 要 下 列 情 况 发 生 时 ， 高 压 〈 橙 色 ) 电线 就 带电 : 点火 开关 打开 ; 自动 盒 
速 停止 功能 关闭 发 动机 ; 用 电 驱 动 AXC 压缩 机 的 汽车 空调 开启 。 


AR 这 三 种 电线 是 “ 热 ”的 情况 的 唯一 一 个 共同 条 件 是 点 火 开 关 开 启 。 因 此 ， 
点 火 开关 关闭 时 ， 电 流 不 会 流 到 高 压 电线 中 ， 因 为 点 火 开关 关闭 时 控制 高 压 的 系统 主 继电器 
也 关闭 。 
7 应 急 响 应 


遵守 标准 操作 程序 (SOP) 急救 人 员 到 达 汽 车 事故 现场 时 应 遵守 标准 操作 程序 (SOP) 。 
标准 操作 程序 通常 包括 以 下 步骤 : 

一 步 ” 尽 快 判断 汽车 是 否 为 混合 动力 汽车 。 

第 二 步 ” 用 下 列 方法 关闭 汽车 : 拿 走 点 火 开关 或 者 钥匙 扣 ; 把 钥匙 或 者 钥 是 扣 拿 到 离 车 
15f (4m) 以 外 的 地 方 ， 因 为 如 果 是 智能 钥匙 ， 那 么 它 在 车 子 附近 就 会 起 动 汽 车 ， 检 查 确定 
“准备 ” 灯 是 否 关 闭 (如 果 有 的 话 ) ;把 变速 器 打 到 停车 档 或 者 空 档 位 置 ， 从 侧门 靠近 车 轮 ， 
如 有 可 能 不 要 走 到 车 辆 前 面 或 者 后 面 。 

第 三 步 ” 使 车 辆 固定 不 动 ， 如 有 可 能 塞 住 车 轮 并 设置 驻 车 制 动 带 。 

小 心 : 不 要 在 高 压 电 线 、 排 气 系统 或 者 燃料 系统 下 面 放 坎 式 支 架 〈 挡 板 ) 。 

第 四 步 ” 靠 近 乘 员 。 根 据 需 要 使 用 一 般 的 拆 印 程序 ， 例 如 ;向 前 把 驾驶 杆 拉 离 乘员 ; 切 
断 前 梁 ， 把 车 顶 拿 开 ( 剥 掉 ) ; 拆 / 移 动 门 ， 用 常规 抢救 设备 可 以 把 门 打 开 ， 如 手动 、 电 动 
及 液压 工具 ; 拆 开 仪表 板 ; 急救 人 员 不 能 把 埃 式 支架 或 者 救命 气 宫 放 在 高 压 电 线 、 排 气 系统 
或 者 燃料 系统 下 面 。 

第 五 步 。 关 闭 点 火 开 关 。 关 闭 点 火 开 关 并 把 钥 是 或 者 钥匙 扣 从 禁用 了 高 压 系 统 的 车 上 





























第 六 步 ” 断 开 或 者 切断 12V 电池 电缆 。 
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有 混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


















































图 13-8 电池 线 上 的 虚线 表示 急救 人 员 应 剪断 12V 电池 电缆 的 地 方 ， 
这 样 可 以 断 开 高 压 系 统 的 电源 




















N 
x [多 常见 问答 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 <x 
本 eg 1 是 

1 


1 + 
| 什么 是 剪 切 线 ? | 
| 12v 电 池 正 、 负 极 电缆 上 绑 了 黄色 带子 ， 剪 切线 就 是 印 在 这 些 黄色 带子 上 的 虚 | 
1 线 ， 急 救 人 员 看 到 这 些 虚线 就 知道 应 该 剪 哪里 可 以 切断 12V 电 系统 。 只 有 混合 动力 
+ 汽车 上 的 电池 电缆 上 才 有 这 些 剪 切线 标志 。 双 切 法 的 意思 是 先 切断 电池 电缆 ， 在 离 其 } 
i 2in (5cm) 的 地 方 再 切 一 次 ， 这 样 电 绕 的 两 端 就 不 会 接触 。 切 断 12V 电源 后 ， 高 压 1 
| 系统 就 断 开 电源 了 ， 除 了 蓄电池 组 本 身 有 高 压 外 ， 检 色 电 线 里 应 该 没有 高 压 电 了 。 | 


x 
xX. 


8 火灾 


遵守 SOP/SOG 用 美国 消防 协会 (NFPA)、 国 际 消防 服务 训练 协会 (IFSTA) 或 国 
家 消防 学 院 ( NFA) 推荐 的 正确 汽车 消防 实践 进行 灭火 。 水 (或 者 泡沫 ， 如 果 的 话 ) 是 公 
认 的 灭火 剂 。 用 大 量 水 进行 快速 、 有 效 的 救火 行动 。 直 到 火 被 扑灭 后 ， 开 始 进 行 彻底 检查 
时 ,救火 队 才 能 辨别 车 辆 是 不 是 混合 动力 汽车 。 当 不 能 轻易 获取 到 水 时 ， 也 能 用 干粉 或 者 二 
氧化 矶 灭火 剂 。 


Tt ,| 


上 如 果 高 压 著 电池 组 着 火 ， 则 事故 指挥 人 员 必 须 决 定 是 继续 全 面 主 动 扑 火 还 是 


防御 性 扑 火 。 

主动 灭火 ”在 安全 距离 处 用 大 量 水 把 位 于 行李 箱 的 高 压 (HV) 蓄电池 组 渡 没 ， 把 与 其 
相 邻 的 NiMH 电池 模块 的 温度 降 到 燃点 温度 以 下 就 能 有 效 控制 高 压 蓄 电池 组 的 火势 。 其 他 没 
有 被 水 扑灭 的 模块 烧 完 后 就 会 熄灭 。 

防御 性 灭火 ”如 果 决 定 进行 防御 性 灭火 ， 则 救火 队 应 把 NiMH 电池 模块 拉 到 一 个 安全 地 
点 让 其 燃烧 。 防 御 操 作 时 ,救火 队 可 以 用 水 蒸气 或 者 水 雾 控 制 烟 的 方向 。 
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9 危险 物品 问题 


混合 动力 汽车 含有 与 其 他 车 辆 所 使 用 的 汽车 液体 相同 的 液体 。 这 些 液体 和 化 学 物质 叫做 
危险 物品 (人 危险 品 ) 。 

12V 辅助 电池 ”混合 动力 汽车 用 的 常规 12V 电池 是 铅 酸 蓄电池 。 如 果 12V 电池 被 损坏 ， 
电解 液 会 流出 。 这 种 弱 硫 酸 溶液 可 以 用 碳酸 毛 钠 中 和 。 

高 压 (HV) 电池 高 压 NiMH 电池 的 电解 质 是 一 种 会 腐蚀 人 体 皮 肤 的 苛 性 碱 (pH 值 
为 13.5) 。 但 是 电解 质 被 吸 进 隔离 材料 中 ， 即 使 电池 模块 裂 开 了 ， 它 也 一 般 不 会 溢出 或 者 漏 
出 。 撞 破 蓄电池 组 金属 盒 和 塑料 电池 模块 的 毁灭 性 碰撞 罕有 发 生 。 与 用 碳酸 氢 钠 中 和 铅 酸 蓄 
电池 的 电解 质 洪 出 液 相 似 ， 用 硼酸 稀释 溶液 或 者 醋酸 中 和 NiMH 电池 的 电解 质 溢出 物 。 

用 下 列 个 人 防护 设备 (PPE) 处 理 NiMH 电解 质 溢 出 物 : 防 溅 挡 板 或 者 安全 眼 暑 ; 橡胶 
手套 、 乳 胶 手 套 或 者 丁 膊 手套 ; 适用 于 碱 性 材料 的 围 衬 ; 胶 靴 。 

用 硼酸 稀释 溶液 或 者 醋酸 中 和 NiMH 电解 质 : 5. SUSfloz 硼酸 溶液 部 1USgal 水 〈800g 硼 
酸 溶液 部 20L 水 )。 

其 他 危害 ”如 果 混 合 动 力 汽 车 着 火 ， 则 没有 异常 危害 ,但 应 注意 极 高 温度 [320 ~356 下 
(160 ~180°C ) ] 会 使 安全 气 早 模块 展开 。 


10 ”被 水 浸 或 部 分 被 水 浸 的 汽车 


如 果 混 合 动力 汽车 完全 被 水 淹没 ， 则 除 电 池 本 身 有 高 压 外 ， 系 统 主 〈 高 压 ) 继电器 会 
断 开 所 有 系统 的 高 压 电源 。 监 控 高 压 系 统 和 车 体 ( 搭 铁 线 ) 之 间 的 电气 连接 的 电路 开启 继 
电 絮 。 因 此 ， 被 水 浸 的 混合 动力 汽车 应 该 没有 触电 危险 。 把 被 水 浸 的 混合 动力 汽车 当成 普通 
的 汽车 事故 进行 处 理 。 除 非 车 辆 从 水 里 捞 起 ， 和 否则 一 般 不 知道 它 是 不 是 混合 动力 汽车 。 

一 辆 完全 浸 在 水 里 或 者 部 分 浸 在 水 里 的 混合 动力 汽车 的 处 理 步 又 如 下 : 

第 一 步 ” 先 把 车 里 的 人 救出 。 

第 二 步 ” 把 汽车 从 水 中 捞 起 。 

第 三 步 ” 如 有 可 能 把 车 里 的 水 排 干 。 


EE， 触摸 车 体 或 者 车 架 都 没有 触电 危险 。 





















































11 替代 燃料 汽车 问题 


替代 燃料 汽车 的 识别 “一般 急救 人 员 不 可 能 辨别 出 汽车 是 替代 燃料 汽车 还 是 燃油 车 。 处 
理 任何 一 单 汽 车 事故 时 都 应 遵守 标准 操作 程序 ， 先 救 人 ， 再 抢救 其 他 财产 。 

汽车 燃料 类 型 ”包括 混合 动力 汽车 在 内 的 大 多 数 车 辆 都 使 用 汽油 作为 燃料 。 汽 油 极 易 燃 
烧 ， 而 且 会 爆炸 。 但 在 火 被 扑灭 之 前 ， 急 救 人 员 一 般 不 能 确定 汽车 使 用 的 是 不 是 百代 燃料 。 

蔡 代 燃料 的 一 些 类 型 及 急救 人 员 应 考虑 的 问题 包括 : 

甲醇 一 一 有 些 20 世纪 90 年 代 生 产 的 弹性 燃料 汽车 能 使 用 甲醇 〈 木 醇 ) 或 者 汽油 。 如 
果 汽 车 正在 使 用 甲醇 ， 并 且 和 车辆 着 火 了 了， 那么 火灾 情形 可 能 会 变 得 很 严峻 ， 因 为 甲醇 着 火 看 
不 见 。 找 到 汽车 的 热源 ， 用 大 量 水 让 火势 减 小 ， 稀 释 燃 料 。 见 图 13-9。 
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乙醇 或 者 E85 (85 % 的 乙醇 、15 % 的 汽油 ) 一 一 当成 普通 汽车 着 火 进行 处 理 ， 因 为 这 种 
燃料 燃烧 时 有 黄色 火焰 ， 与 汽油 燃烧 相似 。 





丙烷 (LPG) 丙烷 存放 在 钢 制 箱 里 ， 如 果 加 热 ， 则 会 爆炸 。 用 大 量 水 让 火 远离 丙 
烷 箱 。 
CNG (压缩 天 然 气 ) 一 一 一 般 看 到 蓝 色 的 CNG 标签 就 能 识别 它 是 CNG 汽车 。 但 是 有 





些 汽车 ， 如 本 田 思域 CX， 没有 任何 能 帮助 急救 人 员 知 道 它 是 一 辆 有 高 压 复 合 储 气色 的 识别 
标志 。 如 果 一 辆 燃烧 CNG 的 车 辆 着 火 ， 用 大 量 水 阻 断 火苗 ， 不 让 或 靠近 车 辆 后 ， 因 为 储 气 
箱 一 般 在 车 辆 后 面 。 见 图 13-10。 


和 了 和 NOT SUTABLE 
kt, | FOR HIGHWAY USE 
| 
浪 A | 








图 13-9 甲醇 泵 很 罕见 。 很 少 用 甲醇 作为 燃 多 13-10 用 压缩 天 然 气 (CNG) 的 车 辆 一 般 有 蓝 























料 ， 但 它 常 用 作 工 业 溶 剂 色 CNG 标志 
柴油 或 者 生物 柴油 一 一 应 把 用 柴油 或 者 生物 柴油 的 车 辆 当成 伐 烧 汽油 的 车 辆 一 样 进行 处 





理 。 无 需 特殊 的 预防 措施 ， 降 低 柴 油 的 挥发 度 ， 减 小 其 易 燃 性 。 

燃料 电池 汽车 一 一 燃料 电池 汽车 使 用 存放 在 高 压 箱 里 的 氧气 。 如 果 燃 料 电池 汽车 着 火 ， 
则 按照 标准 操作 程序 进行 操作 ， 用 水 或 灭火 器 灭火 ， 如 果 安 全 排放 阔 释 放 氢 气 ， 它 比 空气 更 
轻 , 会 上 升 。 燃 料 电 池 里 的 火 会 释放 毒气 。 


本 章 小 结 


1. 任何 涉及 混合 动力 汽车 或 者 蔡 代 燃料 汽车 的 事故 都 应 按照 标准 操作 程序 (SOP) 进 
行 处 理 。 

2. 识别 混合 动力 电动 车 包括 : 标志 和 橙色 电线 。 

3. 布线 管 的 颜色 及 其 意思 包括 : 黑色 ，12V; 红色 ，12V; 黄色 ,42V; 蓝 色 ，42V; 橙 
色 ，144 ~600V 或 者 更 高 。 

4. 断 开 高 压 系统 的 电源 必须 断 开 12V 辅助 电池 。 用 双 切 法 的 效果 最 好 。 

5. 剪 切线 一 般 标 在 12V 电池 电缆 上 指出 断 开 12V 系统 应 切 哪 ， 从 而 断 开 了 高 压 系统 的 
电源 。 

6. 高 压 电 池 盒 12V 电池 的 位 置 因 汽 车 的 品牌 、 型 号 及 年 份 不 同 而 不 同 。 高 压 电池 要 么 
在 后 座 下 面 ， 要 人 么 在 后 座 后 面 。12V 辅助 电池 要 么 在 发 动机 曾 下 面 ， 要 人 么 在 行李 箱 内 。 








. 混合 动力 电动 车 发 生 事故 时 的 操作 步骤 包括 : 


步 ” 判 断 车 辆 类 型 。 
步 ” 让 车 辆 停止 。 
三 步 ” 固 定 车 辆 。 
四 步 “” 靠近 乘员 。 
五 步 ”关闭 点 火 开 关 。 


第 六 步 ” 断 开 或 者 切断 12V 电池 电缆 。 








第 十 三 章 现场 急救 程序 个 汪 


8. 如 果 混 合 动力 汽车 着 火 ， 则 按照 标准 操作 程序 进行 操作 。 
9. 大 多 数 混合 动力 汽车 不 会 产生 其 他 普 通车 辆 不 会 产生 的 危险 物品 。 
10. 把 用 替代 燃料 的 车 辆 当成 普通 事故 车 辆 进行 处 理 ， 用 水 阻止 火苗 
或 者 CNG)。 
复习 题目 
1. 电线 的 各 种 颜色 有 什么 含义 ? 
2. 处 理 混合 动力 汽车 事故 时 应 按照 什么 步骤 进行 处 理 ? 
3. 替代 燃料 汽车 着 火 时 应 怎样 处 理 ? 
章节 测验 
1. 按照 标准 操作 程序 进行 操作 时 最 优先 考虑 的 是 什么 ? 
A. 抢救 或 者 保护 生命 B. 保护 汽车 不 被 损坏 
C. 灭火 D. 救 动物 
2. 涉及 混合 动力 汽车 的 事故 时 应 用 什么 个 人 防护 设备 (PPE )? 
A. 带 面 四 的 头盔 B. 自给 式 呼 吸 器 (SCBA) 
C. 高 压 防护 手套 D. 以 上 三 个 都 是 
3. 急救 人 员 怎 样 识 别 一 辆 混合 动力 汽车 ? 
A. 汽车 前 后 左右 的 标志 B. 橙色 电线 
C. 蓝 色 电线 D. 以 上 三 个 都 是 
4. 混合 动力 汽车 着 火 时 ， 应 用 什么 灭火 ? 
A. 水 或 者 灭火 器 B. 只 用 大 量 水 
C. 只 用 干 式 化 学 灭火 器 D. 二 氧化 碳 灭火 器 
5. 12V 辅助 电池 的 电缆 是 什么 颜色 ? 
A. 蓝 色 B. 黄色 
C. 红色 或 者 黑色 D. 橙色 
6. 什么 颜色 的 电线 或 者 电缆 有 触电 危险 ? 
A. 黄色 B. 红色 或 者 黑色 
C. 橙色 D. 蓝 色 
7. 12V 辅助 电池 的 位 置 在 哪 ? 
A. 发 动机 畦 下 面 B. 第 二 排 座 位 下 面 
C. 行李 箱 里 D. A 或 者 C 
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8. 为 什么 12V 电池 电缆 要 切 两 次 ? 





A. 防止 切断 的 两 端 接触 B. 防止 高 压 电弧 产生 
C. 确保 电路 被 切断 D. 以 上 三 个 都 是 
9. 如 果 高 压 电池 溢出 电解 质 ， 用 什么 把 它 中 和 ? 
A. 碳酸 氧 钠 B. 水 醋酸 或 者 硼酸 
C. 水 D. 二 氧化 碳 
10. 哪 种 替代 燃料 燃烧 时 没有 火焰 ? 
A. 乙醇 (E85) B. 丙烷 C. 甲醇 D. DNG 





学 习 第 十 四 章 后 读者 能 : 

1. 识别 本 田 混 合 动力 汽车 。 

2. 描述 本 田 集 成 式 电 动机 辅助 (IMA) 系统 是 怎样 工作 的 。 
3. 解释 在 本 田 混 合 动力 汽车 上 工作 时 预防 措施 的 必要 性 。 
4. 描述 本 田 混合 动力 汽车 的 性 能 及 运行 特点 。 

5. 解释 本 田 混 合 动力 汽车 的 检修 程序 。 


A 
ANC IPU 
电池 模块 i- VTEC 
BCM MCM 
CVT MDM 
生成 模式 PCU 
散热 器 VCM 


IMA VTEC 
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全 混合 动力 与 蔡 代 燃 料 汽车 


~ 


2000 ~ 2006 款 本 田 Insight 1997 年 丰田 汽车 展 上 ，Insight 样 车 以 另 一 个 名 称 第 一 次 出 
现在 公众 面前 。 见 图 14-1。 

在 此 之 前 已 经 开发 了 约 3 年 时 间 ，1999 年 它 改名 叫 “Insight”。 由 于 生产 能 力 不 够 ， 第 
一 年 在 全 球 的 销售 限于 6000 辆 以 内 。Insight 是 日 本 的 一 个 小 三 生 成 的 ， 这 个 车 厂 还 生产 讶 
歌 NSX 和 本 田 S2000 运动 型 车 。Insight 是 全 铝 底 盘 ， 有 很 多 高 技术 性 能 特点 ， 如 满足 低 阻 
力 空气 动力 学 、 具 备 发 动机 特性 以 及 拥有 和 集 软 件 和 电子 功能 于 一 体 的 元 器 件 。Insight 到 
2006 年 型 后 就 停止 生产 了 。 

本 田 思 域 混合 动力 汽车 “思域 混合 动力 汽车 使 用 与 汽油 版 (英国 也 叫 柴 油 版 ) 思域 一 
样 的 车 体 。 本 田 没有 与 Insight 和 丰田 普锐斯 一 样 采用 “全 新 的 ”底盘 ， 而 是 采用 一 样 的 车 
身 ， 只 是 在 电动 机 安装 位 置 的 前 上 方 作 了 小 小 的 改变 。 

思域 混合 动力 汽车 使 用 一 个 带 一 个 链 传动 凸轮 的 1. 3L 4 拭 汽 油 机 和 本 田 的 VTEC (可 变 
正 时 和 升 程 电子 控制 ) 气门 机 构 控 制 系统 。 丰 田 车 使 用 了 很 多 不 同 的 VTEC 设计 ， 但 是 
2003 ~2005 款 思 域 混合 动力 汽车 的 VTEC 允许 汽车 减速 时 关闭 气门 让 4 个 气 负 中 的 3 个 停止 
运动 。 这 个 过 程 叫做 气 氏 傅 速 或 者 气门 暂停 。 气 饶 傅 速 使 发 动机 摩擦 和 这 些 气 负 里 的 泵 气 损 
失 减 小 ， 因 而 有 助 于 再 生 制 动 。 由 于 汽车 减速 过 程 中 ICE 吸收 的 动能 更 少 ， 更 多 能 量 转化 成 
供 高 压 电池 充电 的 电能 。 见 图 14-2。 
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图 14-1 第 一 代 本 田 Insight 14-2 ”这 个 本 田 ICE 上 的 i-VTEC 用 于 让 3 个 气 氏 上 
的 阀门 关闭 ， 以 提高 减速 时 能 被 回收 的 能 量 











气缸 念 速 系统 的 特点 是 每 个 气门 有 一 个 两 件 式 播 臂 和 两 个 凸轮 凸 角 。 播 臂 的 一 部 分 
架 在 气门 升 程 凸 轮 凸 角 和 空 载 弹簧 上 ， 另 一 部 分 直接 与 阅 杆 和 气缸 仍 速 凸轮 凸 角 接 触 。 
气 氏 傅 速 凸轮 凸 角 不 是 一 个 真 的 凸轮 凸 角 ， 因 为 用 它 时 ， 它 不 会 项 起 ,让 气门 保持 
关闭 。 

正常 运行 时 ， 摇 臂 的 两 播 杆 被 活塞 锁 在 一 起 ， 气 门 跟着 气门 升 程 凸轮 凸 角 和 运动 。 位 于 气 
仿 速 择 辟 内 的 回 位 弹簧 使 活塞 移 到 这 个 默认 位 置 。 气 饶 仿 速 时 ， 油 压 移 动摇 辟 朝 回 位 弹 得 
移动 ， 播 杆 的 两 部 分 分 开 ， 单 独 运行 。 同 时 ， 气 门 跟着 没有 升降 变化 的 气 币 念 速 凸 轮 凸 角 而 
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保持 关闭 。 转 到 人 铺 速 气 包 的 燃料 喷射 器 关闭 ， 但 是 为 确保 火花 窒 不 被 污染 ， 仍 有 火花 产生 。 
见 图 14-3。 
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反常 气门 空隙 会 导致 燃料 经 济 性 降低 

所 有 本 田 发 动机 使 用 速度 密度 燃料 喷射 系统 计算 气流 ， 叫 做 PGM- FI 或 者 程控 
燃料 喷射 。 因 此 ， 和 气门 导致 的 反常 气门 空隙 和 气门 座 磨 损 会 使 空隙 变 小 ， 一 般 叫 做 
| “tight valve”。 这 种 情况 会 导致 浓 混合 ， 因 为 MAP 传感器 的 电压 变 大 。 | 

在 交通 堵塞 状况 下 ， 气 红 傅 速 系 统 能 
让 电池 更 快 充电 ， 因 此 提高 了 燃料 经 济 
性 。 转 矩 助力 和 发 电 一 起 实现 集成 式 电 动 
机 辅助 (IMA) 电动 机 。IMA 电动 机 很 
薄 ， 位 于 变速 器 和 ICE 之 间 。 和 所 有 混合 
动力 汽车 一 样 ， 傅 速 时 ICE 关闭 ， 松 开 制 
动 踏板 后 又 自动 起 动 。 

2005 年 型 思域 混合 动力 汽车 有 5 速 或 者 

CVT 驱动 桥 。 但 2006 年 型 的 车 只 有 CVT。 
2006 年 型 车 的 其 他 重大 变化 还 包括 叫 i- 
VTEC (智能 VTEC) 的 VTEC 系统 。 此 系统 
ee 图 14-3 ”本 田 思域 混合 动力 汽车 的 发 动机 显示 
人 和 计生 生生 全 本 用。 此 夭 生 让 了 点 火 及 网 料 系统 部 件 和 气门 机 构 及 相关 部 件 
发 动机 与 气 氏 分 离 以 提高 再 生 制 动作 用 。i- 
VTEC 系统 让 雅阁 V6 上 的 3 个 气 和 上 的 气门 保持 关闭 ， 让 思域 4 生发 动机 上 的 4 个 气 红 的 
所 有 气门 全 部 关闭 。 发 动机 缺少 制 动 ， 提 高 了 减速 过 程 中 再 生 制 动 系统 捕捉 的 能 量 。 思 域 和 
雅阁 这 两 种 混合 动力 汽车 都 使 用 i-VTEC。 这 种 VTEC 的 功能 性 更 强 ， 它 也 有 低 、 高 速 气门 
正 时 模式 。 

本 田 雅 阁 混合 动力 汽车 “2004 年 年 底 ， 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 才 在 美国 销售 。 在 此 之 
前 ， 所 有 混合 动力 汽车 的 目的 都 是 要 达到 高 燃料 经 济 性 。 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 是 一 辆 V6 
车 ,与 同 款 非 混合 动力 汽车 相 比 ， 它 加 速 更 快 ， 燃 料 经 济 性 也 更 高 。 本 田 雅阁 混合 动力 汽车 
采用 3.0L V6 汽油 机 加 IMA 的 形式 ，IMA 赋予 其 出 色 的 性 能 。 

为 了 提高 燃料 经 济 性 ， 用 可 变 气 仙 管 理 (VCM) 系统 关闭 两 个 气门 让 3 个 气 年 
(V6 的 后 排 ) 停止 运行 。VCM 是 对 VTEC 做 的 另 一 个 变化 。 稳 速 行 驶 时 启动 3 所 模式 ， 
而 且 多 数 驾 驶 人 不 易 察 觉 这 一 变化 。V6 雅阁 混合 动力 汽车 有 两 个 独特 的 特点 能 减 小 振 
动 和 噪声 : 

主动 悬 置 。 由 计算 机 控制 的 发 动机 悬 置 让 发 动机 运动 不 会 传 给 车 身 。 用 24V 电 操 作 电 
子 支 架 。 

主动 噪声 控制 (ANC) 。 发 动机 处 于 3 缸 模式 时 产生 噪声 ， 声 音 系统 让 无 线 扬 声 器 发 出 
一 个 与 之 相位 相反 的 声音 。 无 论 无 线 电 是 否 开 启 ， 声 音 系统 都 会 产生 这 个 声音 。 


十 -十 … 十 -十 -十 -十 -十 
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性 注意 : 的 CD 能 用 于 诊断 系统 。 
采用 新 型 双 涡 轮 盘 空调 压缩 机 是 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 的 一 个 新 特点 。 一 个 是 带 传动 涡 
轮 盘 ， 另 一 个 是 高 压 电 传动 。 自 动 停机 时 ， 现 在 不 比重 起 ICE， 只 要 打开 电 传 动 操作 压缩 机 
里 面 的 小 涡轮 盘 就 能 给 AZC 系统 通电 。 

4 车身/ 内 部 特点 


本 田 混 合 动 力 汽车 上 的 仪表 板 有 IMA 信息 ， 显 示 系 统 正在 辅助 (电池 正在 放电 ) 还 是 在 充 
































电 (电池 正在 充电 ) 。 车 主 的 汽车 使 用 手册 上 有 所 有 仪表 板 显 示 内 容 的 详细 解释 。 见 图 14- 5。 
低速 (气门 高 速 ( 换 成 傅 速 (气门 
运动 ) 











进 气 侧 ) 停止 运动 ) 






vii 


三 孔 播 轴 亲本 


升 程 播 臂 
(高 速 ) 


图 14-4 思域 VTEC 系统 的 三 种 工作 模式 图 14-5 ”本田 思域 混合 动力 
汽车 上 的 仪表 板 显 示 








电池 荷 电 状态 指示 器 。NiMH 电池 的 荷 电 状态 (SOC) 条 形 图 表示 当前 IMA 电池 的 荷 电 
状态 。 指 示 器 由 负责 计算 电池 荷 电 状态 的 电池 状态 监控 模块 (BCM) 操纵 。 

BCM 把 IMA 电池 的 荷 电 状态 维持 在 50% ~80% 之 内 ， 这 个 电量 范围 能 优化 电池 使 用 寿 
命 。 它 从 不 让 电池 达到 100% 电量 或 者 100% 没 电 状 态 。BCM 确定 电池 不 应 再 充电 时 ， 显示 
电池 充满 电 。BCM 不 让 IMA 电池 再 放电 时 ， 显 示 指示 带电 为 零 。 条 形 图 向 驾驶 人 提供 有 关 
辅助 电量 的 信息 。 

"NOE 不 是 线性 显示 。 由 于 使 用 很 多 油 位 表 ， 因 此 显示 范围 的 上 半 部 分 的 容量 高 于 
下 半 部 分 。 

升 档 / 降 档 指示 灯 。 手 动 驱动 桥 Insight 有 一 个 升 档 指示 灯 ， 升 到 一 个 更 高 档 达到 更 好 的 
燃料 经 济 性 时 ， 指 示 灯 会 发 亮 。 

即使 全 力 助 力 Insight， 也 不 能 保持 当前 速度 ， 此 时 降 档 指示 灯会 发 亮 。 有 时 以 公路 速度 
上 陡坡 时 ， 此 灯 也 会 发 亮 。 在 少 坡 区 行驶 时 ， 此 灯 根 本 不 会 发 亮 。 


一 
p 1 只 





















































在 线 使 用 手册 


如 果 车 主 没有 本 田 车 的 使 用 手册 ， 登 录 网 站 https. //techinfo. honda. com。 从 
| 1990 年 型 到 现在 的 PDF 格式 的 使 用 手册 都 可 以 免费 下 载 。URL 上 也 有 急救 信息 。 


| : 
和 


上 
上 
上 
上 
上 
+ 
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十 -十 -十 … 十 十- 十- 


第 十 四 章 ”本 田 混 合 动 力 汽车 纺 县 

















里 程 表 /短途 里 程 表 /燃料 经 济 性 计量 表 。 仪 表 显 示 器 的 中 间 ， 数 字 速 度 表 的 下 面 是 里 程 
表 / 油 耗 表 。 

每 分 钟 更 新 显示 一 次 平均 耗 油 量 。Insight 上 的 仪表 板 显示 也 包括 里 程 表 / 短 途 里 程 表 。 
驾驶 人 可 以 给 汽车 选择 永久 里 程 表 或 者 在 三 个 可 重 设 的 短途 里 程 表 之 间 进 行 转换 : “A 路 
程 ”“B 路 程 ”或 者 “分 段 ” 。 平 均 里 程 显示 器 一 般 只 显示 选择 距离 的 平均 数 。 例 如 : 如 
选择 A 程 表 ， 那 么 只 显示 那 段 路 程 的 里 程 数 。 按 FCD 按钮 开关 “分 段 ” 模 式 。 处 于 “分 
段 ” 模 式 时 ， 按 住 FCD 按钮 不 放 可 以 重 设 当 前 路 段 。 按 路 程 按钮 可 以 在 里 程 表 和 两 路 程 表 
之 间 切 换 显 示 普 通 模式 。 

条 形 图 显示 即 油耗 ， 它 根据 燃料 喷射 系统 目前 输送 的 燃料 数量 和 目前 的 车 速 实时 变换 。 

速度 表 设 置 成 mile/h 时 ,里 程 表 / 短 途 里 程 表 的 距离 显示 成 mile， 显 示 的 耗 油 量 是 mile/ 
USgal。 速 度 表 设 置 成 km/h 时 ,里程 表 /短途 里 程 表 的 距离 显示 成 km， 显 示 的 耗 油 量 是 L/ 
(100km) 。 

即时 条 形 图 和 平均 耗 油 量 都 可 以 关闭 。 如 果 要 关闭 条 形 图 ， 则 按 住 FCD 按钮 不 放 直到 
条 形 及 说 明 消 失 。 要 关闭 平均 值 ， 就 按 住 FCE 按钮 不 放 直 到 数字 消失 。 

发 动机 状态 表 。 仪 表 板 上 右边 的 圆圈 表示 汽油 机 的 状态 信息 ， 包 括 汽油 机 警告 灯 、 冷 却 
液 温 度 表 、 转 速 表 和 人 铺 速 停止 指示 灯 。 

傅 速 停止 指示 灯 。Insight 进入 自动 念 速 停止 模式 时 ， 转 速 计 底 部 的 绿色 “自动 停止 ” 
LED 灯 发 亮 ， 指 示 发 动机 根本 没有 转 劲 ， 提 醒 驾 驶 人 汽车 仍然 处 于 “开启 ”模式 。 

速度 表 。 速 度 表 显示 当前 速度 ， 速 度 单位 不 是 km/h 就 是 mile/h。 汽 车 向 前 或 者 向 后 行 
驶 时 都 显示 车 速 。 即 使 速度 慢 到 1mile/h (1. 6km/h)， 速 度 表 也 会 显示 车 速 。 

驾驶 经 验 ”第 一 次 开 5 速 本 田 思域 车 时 ， 会 发 现 ICE 无 声 起 动 、 仪 表 板 有 很 多 读数 以 及 
发 动机 念 速 时 关闭 。 本 田 让 思域 混合 动力 汽车 在 很 多 方面 都 与 普通 思域 车 一 样 。5 速 换 档 控 
制 非常 好 ,除了 没有 折合 式 后 座 外 ， 它 根据 车 辆 大 小 以 有 效 的 方式 处 理 人 和 货物 的 位 置 大 
小 。 加 速 上 坡 时 ，ICE 一 般 要 求 使 用 第 三 档 或 者 第 四 档 。 

2006 + 本田 思域 的 操作 模式 

汽车 静止 不 动 : ICE 关闭 ， 燃 料 消耗 量 为 零 。 

起 动 并 加 速 ， 以 低速 气门 正 时 模式 加 电动 机 辅助 操作 ICE。 

快速 加 速 : 以 高 速 气门 正 时 模式 加 电动 机 辅助 操作 ICE。 

低速 巡航 : 发 动机 4 个 气 包 的 所 有 气门 都 关闭 ， 停 止 燃烧 ;电动 机 单独 给 汽车 提供 
动力 。 

轻微 加 速 并 高 速 巡 航 : 以 低速 气门 正 时 模式 运行 的 ICE 给 汽车 提供 动力 。 

加 速 : 发 动机 4 个 气 拭 的 所 有 气门 都 关闭 ,停止 燃烧 ;IMA 电动 机 把 大 部 分 减速 时 损失 
的 能 量 回收 并 储存 到 电池 内 。 见 图 14-6。 

IMA 操作 本 田 的 混合 动力 系统 叫 IMA (集成 式 电动 机 辅助 ) 。IMA 是 一 种 并 联 混 
合 配置 ， 它 使 用 一 个 位 于 ICE 和 变速 器 之 间 的 电动 机 -发 电机 。IMA 电动 机 是 一 台 AC 
同步 电动 机 ， 它 能 提供 驱动 汽车 行驶 的 转 矩 或 者 产生 供 高 压 电 池 模 块 充 电 的 电能 。 该 
系统 的 所 有 电子 元 件 都 在 汽车 的 后 面 ， 其 中 三 根 电力 电缆 布 在 IMA 电动 机 和 智能 动力 
单元 (IPU) 之 间 。 见 图 14-7。 
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ee | 全 部 气 。 | 发 动机 低速 | 发 动机 高 速 时 | 发 动机 低速 | 全 部 气缸 停 
发 动机 低速 时 的 气门 正 时 。 | 二 停止 。 | 时 的 气门 正 时 | “的 气门 正 时 | 时 的 气门 正 时 | “上 
辅助 辅助 

电 辅助 二 电 辅助 电 辅助 























图 14-6 本 田 思域 混合 动力 汽车 的 操作 模式 和 显示 在 仪表 板 上 的 辅助 、 充 电 符号 

















rt 现 实 世 界 中 的 维 修 和 
单 缸 思 域 车 的 情况 


如 果 思 域 混合 动力 汽车 不 会 总 速 ， 只 运行 一 个 气 负 ， 而 且 是 1 号 气 抽 ， 那 么 汽车 
的 气缸 龟 速 系统 出 现 了 问题 。 如 果 曲 柄 里 的 油 位 很 低 (一 般 是 错误 换 油 造成 的 ) ， 气 
所 仿 速 系统 会 被 “ 电 夹 住 。 要 修好 这 个 故障 ， 先 找到 漏 油 处 (也 许 是 双 垫 圈 滤 油 





i 露 ?) ， 加 油 ， 用 扫描 工具 清除 故障 码 ， 然 后 4 个 气 抽 都 能 压缩 。 


十 … 十 -十 … 十 -十 … 十 -十 -十 十 … 十 : 


起 动 。 大 多 数 情况 下 ， 本 田 混合 动力 汽车 的 发 动机 由 IMA 电动 机 起 动 ， 起 动 时 发 动机 


的 转速 为 1 000r/min。 


下 列 情况 下 ， 本 田 混合 动力 汽车 也 用 普通 的 
12V 辅助 起 动 电动 机 : 电池 模块 的 荷 电 状 态 太 低 ; 
环境 温度 太 高 或 者 太 低 ， 一 般 低 于 0 了 ( -20%C) 
或 者 高 于 115 下 46% ; IMA 系统 出 现 故障 ，IMA 灯 
发 亮 ; 技术 人 员 把 舱 口 范围 的 主 开关 关闭 。 





只 要 存在 这 些 情况 ， 汽 车 就 不 会 


进入 仍 速 停 


止 模式 。 上 述 两 个 例子 中 ， 要 用 12V 起 动机 进行 








重 起 。 拿 开始 举 的 两 个 例子 来 说 ， 如 果 高 压 电 池 


的 SOC 上 开 或 者 周围 空气 温度 上 升 或 下 降 ，IMA 











电动 机 会 再 次 默认 重 起 。 见 图 14-8。 





图 14-7 本 田 IMA 系统 的 主要 部 件 


加 速 。 加 速 及 其 他 高 负荷 情况 下 ， 如 上 坡 ， 电 池 模 块 的 电流 被 MDM (电动 机 传动 模 
块 ) 转换 成 交流 电 提供 给 IMA 电动 机 ， 然 后 IMA 电动 机 就 起 电动 机 的 作用 。 汽 油 机 和 电动 
机 一 起 工作 提高 汽车 加 速度 。 见 图 14-9。 



























IMA 电 动机 


ICE 




















图 14-8 ”大 多 数 情况 下 ， 用 IMA 电动 机 起 动 ICE 图 14-9 ”加 速 时 ， 电池 模块 提供 电能 给 IMA 
电动 机 帮助 汽车 加 速 
































电动 机 辅助 量 随 负 荷 及 节气 门 位 置 的 不 同 而 改变 。 轻 微 加 速 时 ， 电 动机 仅 提 供 部 分 辅助 
作用 ; 而 快速 加 速 时 ， 电 动机 满 负 和 荷 和 运行。 电动 机 的 电功率 144V 时 约 为 100A。 约 7s 后 ， 
电动 机 控制 模块 (MCM) 把 电流 减 小 到 50A， 降 低 电 动机 产生 的 热 。 仪 表 显 示 器 的 辅助 / 充 
电表 显示 辅助 程度 。 

加 速 时 ，12V 电 系 统 由 电池 模块 供电 (通过 DC- DC 转换 器 ) ， 必 要 时 给 12V 电池 充电 。 

高 压 电池 的 荷 电 状态 (SOC) 很 低 ， 但 如 果 不 是 最 低 电 量 ， 那 么 节气 门 全 开 加 速 时 才 会 
辅助 。 当 剩 下 的 电量 降 到 最 低 水 平时 ， 则 不 会 提供 任何 辅助 。 相 反 ，IMA 系统 产生 电能 输送 
给 12V 系统 ， 缓 慢 给 NiMH 蓄电池 组 充电 。 这 时 汽车 的 功率 很 低 ， 但 是 节气 门 全 部 打开 时 ， 
会 停止 充电 ， 使 供 加 速 用 的 汽油 机 输出 功率 最 大 化 。 

巡航 。 本 田 混 合 动力 汽车 以 稳定 速度 巡航 ， 电 池 模 块 的 荷 电 状 态 相 对 比较 低 时 ， 以 发 电 
模式 操作 的 电动 机 -发 电机 使 用 发 动机 的 一 部 分 输出 功率 给 电池 模块 充电 。 有 些 能 量 被 输送 
至 12V 附件 ， 必 要 时 用 DC- DC 转换 器 进行 转换 。 这 种 状况 下 ,仪表 显示 器 的 辅助 /充电 表 
显示 在 充电 。 

循环 条 件 下 ， 高 压 电池 充分 充电 的 情况 下 ，IMA 电动 机 -发 电机 继续 运行 ， 但 只 产生 少 
量 电 。 这 些 电 提供 给 12V 附件 ， 其 他 多 余 的 能 量 用 于 给 电池 模块 慢 慢 充电 。 这 种 状况 下 ， 
仪表 显示 器 的 辅助 / 充 充电 表 显 示 没 在 充电 。 

断 油 模式 下 ，IMA 电动 机 -发 电机 以 发 电 
模式 运行 。 这 种 模式 中 ，IMA 电动 机 由 车 轮 
驱动 ， 产 生 的 电能 储存 在 电池 模块 中 ， 在 此 
过 程 中 汽车 减速 行驶 。 见 图 14-10。 

IMA 电动 机 使 汽车 减速 多 少 与 再 生 的 电 
量 多 少 成 正比 例 。 有 两 种 减速 模式 : 到 14-10 ”减速 时 ，IMA 把 动能 转化 成 电能 给 高 

脚 离开 加 速 踏板 ,但 没有 踩 在 制 动 踏板 压 芒 电池 组 充 
上 。 这 种 模式 中 ,充电 / 辅 助 表 显示 部 分 充 
电 ， 汽 车 慢 慢 降 速 。 

脚 踩 在 制 动 踏 板 上 。 这 种 模式 中 ， 人 允许 产生 更 多 的 再 生 电 量 ， 汽 车 迅速 降 速 。 如 果 轻 轻 
地 踩 在 制 动 踏 板 上 ， 则 只 有 IMA 电动 机 - 发 电机 才能 让 汽车 减速 。 用 力 踩 制 动 踏 板 ， 则 传统 
的 摩擦 制动器 也 会 起 作用 。 

减速 时 ， 直 到 发 动机 的 速度 降低 约 1000r/min 时 才 停止 再 生 。 很 多 情况 下 ， 现 在 汽油 机 
会 马上 进入 仍 速 停止 模式 。 无 论 驾驶 人 会 不 会 停车 ， 如 果 车 速 如 此 慢 以 致 根 本 看 不 到 车 辆 在 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


行驶 ， 那 么 发 动机 进入 傅 速 停止 模式 之 前 会 傅 速 一 会 儿 。 如 果 电 池 的 荷 电 状 态 很 低 ， 则 根本 
不 会 进入 傅 速 停止 状态 ， 而 发 动机 会 快 僵 速 运转 给 电池 模块 充电 。 

再 生 时 ，IMA 电动 机 -发 电机 产生 的 交流 电 被 MDM 转换 成 供电 池 模 块 充电 的 直流 电 。 
MDM 的 直流 输出 电压 输送 至 DC- DC 转换 器 把 它 转 成 12V 电压 。DC- DC 转换 器 的 输出 电 故 
用 于 输送 给 汽车 12V 电 系 统 ， 必 要 时 用 它 给 12V 电池 充电 。 

电池 模块 的 荷 电 状态 接近 80% 时 ， 产 生 的 电 仅 输 送 给 12V 辅助 系统 。 

发 生 防 抱 死 制 动 事件 时 ，MCM (电动 机 控制 模块 ) 立即 取消 再 生 模式 。 发 生 ABS 事件 
时 ，ABS ECU 与 MDM 连接 ， 立 即 停止 再 生 作 用 以 防 其 干扰 ABS 系统 。 

该 模式 与 仿 速 停止 模式 不 同 ， 因 为 车 轮 使 发 动机 (广义 来 讲 是 任何 由 发 动机 传动 的 附 
件 ， 如 空调 压缩 机 ) 继续 转动 。 俘 速 停止 模式 中 ， 发 动机 没有 运转 。 

发 动机 的 速度 大 于 1 100r/min 时 会 出 现 断 油 模 式 。 如 果 发 动机 的 速度 降低 1 100xmin 
以 下 ,驾驶 人 松 开 离 合 器 踏板 时 ， 会 继续 输 油 以 防 发 动机 熄火 。 

愈 速 停止 模式 。 为 了 防止 不 必要 的 燃料 使 用 及 排放 ， 无 须 推 进 或 者 空调 不 需要 时 关闭 汽 
油 机 。 

车 速 降 到 19mile/h (30km/h) 以 下 时 ， 一般 会 启动 傅 速 停止 模式 ， 汽 油 机 会 停止 转动 。 
直到 变速 器 进入 第 一 档 又 开始 加 速 ， 发 动机 才 开 始 转动 。 用 IMA 电动 机 更 静 地 即时 执行 
重 起 。 

关闭 发 动机 的 情况 。 汽 车 降 速 时 ， 这 些 情况 下 发 动机 会 自动 停止 运转 : 车 速 低 于 
19mile/h (30km/h) 且 踩 下 制 劲 踏板 时 ; 减速 前 变速 器 在 除 第 一 档 外 的 任意 前 进 档 ; 离合 
器 分 开 ， 或 者 现在 选择 了 空 档 位 置 ; 发 动机 的 速度 低 于 1 000r/min。 

如 果 汽 车 减速 时 松 开 制 动 踏板 ， 那 么 除非 车 速 低 于 特定 速度 ， 和 否则 会 立即 重新 起 动 发 动 
机 。 即 使 选择 了 前 进 档 或 者 踩 了 加 速 踏板 这 种 情况 下 ， 发 动机 也 会 重 起 。 

下 列 情况 下 不 会 产生 傅 速 停止 .发 动机 还 没有 时 间 预 热 达 到 闭环 温度 ， 变 速 器 在 倒 档 ; 
电池 模块 没有 重复 充电 ， 用 IMA 电动 机 重 起 发 动机 ; 如 果 IMA-ECU 检查 到 频繁 停车 的 交 
通 状 况 (例如 如 果 自 上 次 停车 后 变速 器 还 是 第 一 档 ) 。 

气候 控制 模式 也 会 影响 是 否 执行 念 速 停 止 模式 。 如 果 选 择 了 “自动 模式 ”， 则 发 动机 
会 继续 运行 用 于 操作 空调 压缩 机 。 如 果 选 择 了 “经 济 模式 ”， 则 会 产生 傅 速 停止 ， 也 许 会 
导致 空调 压缩 机 暂停 。2006 及 更 新 款 的 车 型 配置 了 双 传 动 AXC 压缩 机 ， 念 速 停止 时 A/C 
也 能 工作 。 
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| 什么 时 候 使 用 备用 起 动机 ? 
二 
| 


| 正常 情况 下 ，IMA 电动 机 充当 ICE 的 起 动 电动 机 。 如 果 发 生 故 障 或 者 高 压 蓄 电 
| 池 组 完全 没 电 ， 则 会 使 用 备用 起 动机 。 备 用 装置 是 一 个 带 12V 辅助 电池 的 普通 的 起 
i 动 电动 机 ， 气 温 很 低 时 用 它 摇动 发 动机 。 起 动 电动 机 以 200 ~250r/min 的 转速 转动 
| 发 动机 ， 而 集成 式 电动 机 -发 电机 以 约 1 000 min 的 转速 转动 发 动机 。 低 温 时 快速 转 
i 动 内 燃 机 会 导致 ICE 因 缺 少 润滑 而 损坏 。 


! ! 
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第 十 四 章 ， 本 田 混合 动力 汽车 仿古 


空调 与 合 速 停止 模式 之 间 的 相互 作用 。 驾 驶 人 可 以 控制 空调 和 人 铺 速 停止 模式 哪个 具有 优 
先 权 。 气 候 控 制 系统 设置 成 全 自动 模式 时 ， 如 果 系 统 想 让 空调 压缩 机 运行 ， 那 么 就 不 会 产生 
傅 速 停止 。 气 候 控制 系统 设置 成 经 济 模式 时 ， 只 有 座舱 的 温度 稳定 在 设置 温度 时 才 会 产生 仿 
速 停止 ， 除 这 种 情况 外 ， 系 统 按 正 常 运行 。 

除了 选择 经 济 模式 和 自动 模式 外 ， 驾 驶 人 也 可 以 把 鼓风机 的 风扇 转 速 设置 成 自动 模式 或 
者 设置 一 个 具体 的 风 扁 转速。 如果 设置 成 自动 风扇 转 速 模 式 ， 则 傅 速 停止 模式 时 系统 会 关闭 
风扇 。 如 果 设 置 成 一 个 具体 的 风 遍 转速 ， 傅 速 停止 时 风扇 会 以 这 个 设置 速度 继续 转动 。 图 
14-11 显示 了 依 速 停止 (自动 停止 ) 时 的 仪表 。 























图 14-11 思域 混合 动力 汽车 上 仪表 显示 ， 它 上 面 有 自动 停止 指示 灯 

















气候 控制 是 恒温 控制 。 驾 驶 人 只要 选择 需要 的 温度 ， 那 么 气候 控制 系统 就 会 自动 调 
节 冷 热风 及 风 肩 转速 来 维持 这 个 温度 。 气 候 控 制 系统 用 一 个 位 于 音响 控制 下 面 的 内 部 
温度 传 感 顺 和 一 个 位 于 风 窗 玻璃 下 面 ， 仪 表 板 上 的 阳光 传 感 带 就 能 达到 维持 温度 的 
目的 。 


ARE 有 些 运 到 美国 的 2000 年 型 的 Insight 没有 空调 。2001 年 型 和 更 新 的 Insight 的 
气候 控制 系统 才 作 为 标准 配置 ， 因 为 空调 系统 帮助 发 热 的 NiMH 某 电 池 组 冷却 。 

发 动机 的 重 起 条 件 。 以 下 情况 时 会 重 起 发 动机 : 选择 了 一 个 前 进 档 时 离合 器 分 开 ; 减速 
时 制 动 踏板 松 开 ; 加 速 踏板 压 紧 ， 离 合 器 分 开 和 /或 选择 了 变速 器 的 空 档 位 置 ， 主 制 动 升 压 
器 的 真空 变 少 。 电 池 模 块 的 剩余 电量 减 小 到 一 定 水 平 ， 同 时 离合 器 分 开 和 /或 选择 了 变速 器 
的 空 档 位 置 。 


5 动力 传动 系统 特点 


本 田 Insight 有 两 种 变速 器 ， 传统 的 5 速 手动 变速 器 和 叫 本 田 Multimatic 的 无 级 变速 器 
(CVT)。 

Insight 用 CVT 与 包括 美国 的 思域 HX 在 内 的 本 田 其 他 车 用 CVT 非常 相似 。 

本 田 Multimatic 的 其 中 一 个 特点 是 它 没 有 使 用 液 力 变 抢 器 ， 而 是 用 多 片 离合 咒 ， 它 叫做 
装 在 从 动 轴 上 的 加 速 离合 需 〈 也 叫 起 动 离合 器 ) 。 见 图 14-12。 

本 田 设 计 Multimatic 的 操作 中 有 适量 “ 蠕 变 ”， 除 非 踩 下 制 劲 踏板 ， 否 则 会 驱使 带 自 动 
变速 器 的 车 辆 稍稍 向 前 运动 。 大 多 数 自动 变速 右 用 户 已 经 习惯 了 “里 变 ”", 停车 及 在 坡 上 由 
静止 开始 起 动 时 ,“ 蠕 变 ”给 予 自 动 变速 器 一 个 很 大 的 优势 。 

如 有 需要 时 ，Multimatic 能 保持 一 样 的 功率 带 。 例 如 : 从 静止 到 高 速 ， 它 能 维持 高 转速 
功率 带 。 因 为 它 有 这 种 能 力 ， 全 油门 加 速 相当 于 手动 变速 器 的 全 油门 加 速 。 另 外 ， 高 速 行驶 
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时 ， 由 于 它 能 无 限 调 节 齿 轮 比 ， 因 此 Multimatic 比 手动 变速 器 和 使 用 液 力 变 矩 器 的 传统 自动 











到 14-12A 本 田 思域 CVT 用 一 个 金属 传动 链 ， 图 14-12B 本 田 思域 CVT 的 驱动 桥 使 用 起 动 离 


























它 在 两 个 圆锥 之 间 运 动 。 这 两 个 圆锥 的 表面 非常 合 噩 而 不 是 液 力 变 矩 器 。 因 为 液 力 变 矩 器 驱动 
光滑 ， 如 果 污 垢 进入 它们 中 的 任何 一 个 ， 则 都 会 泵 提供 液压 液体 给 部 件 ， 本 田 思域 CVT 驱动 桥 
损坏 圆锥 使 用 由 输入 轴 传 动 的 链 传动 泵 





汽油 机 的 特点 ”本 田 3 饶 Insight 和 4 饶 思 域 使 用 一 个 偏离 气 饶 轴线 14mm 的 曲轴 ， 因 此 
曲轴 不 是 直接 在 气 负 正 下 方 。 刚 过 上 止 点 中 心 后 ， 点 火 行程 时 每 个 活塞 开始 其 下 降 过 程 时 ， 
活塞 侧 推 力 面 与 气 负 壁 接触 产生 摩擦 ， 而 偏 置 曲 轴 能 减 小 这 个 摩擦 力 。 本 田 声 称 能 减 小 3% 
的 内 摩擦 。 

减少 NO, 催化 剂 系统 。 本 田 Insight 轻 踩 加 速 踏板 巡航 时 用 非常 稀 的 空气 燃料 比 运 行 汽 
车 。 如 果 条 件 允 许 ， 空 气 燃料 比 可 以 稀 到 23: 1。 这 能 产生 非常 好 的 燃料 经 济 性 ， 低 HC 和 
CO 排放。 然而 ， 稀 混合 气体 也 会 导致 燃烧 室 的 温度 上 升 ， 并 且 产 生 高 NO, 气体 。 稀 混合 气 
体 燃烧 时 为 了 防止 高 NO, 尾气 排放 ， 音 赛 特 用 一 个 双 催 化 剂 系统 ， 它 包括 一 个 NO, 储存 器 
和 一 种 特殊 的 减少 NO, 的 催化 剂 。 三 元 催化 剂 与 排 气 歧 管 紧密 连接 在 一 起 以 缩短 点 火 时 间 ， 
因而 冷 起 动 后 能 降低 排放 。 

稀 NO, 催化 剂 一 般 在 车 辆 下 面 。 

稀 NO, 催化 转化 器 由 一 个 基底 、 一 个 铂 (Pb 催化 层 和 一 个 钛 - 钠 (Ti-Na) NO, 储存 
层 组 成 。 

稀 燃 烧 过 程 中 ,废气 含有 大 量 氧气 (0,) 和 NO.; 其 中 NO, 主要 是 一 氧化 所 (NO ) 。 
铂 众 化 氧气 和 一 氧化 氮 产 生 二 氧化 氮 (NO,) ， 它 能 储存 在 钛 - 钠 层 。 

PCM 确定 Ti- Na 层 已 经 饱和 时 ，PCM 暂时 让 空气 燃料 混合 气 变 浓 ， 减 少 排放 中 的 NO。 
和 0, ， 提 高 碳 氧化 合 物 (HC) 和 一 氧化 碳 (CO) 的 含量 。 然 后 铂 能 用 HC 和 CO 把 (已 经 
储存 的 ) NO, 变 成 无 害 的 氮气 (N: ) 、 二 氧化 碳 (C0,) 和 水 蒸气 (H,0)。 

LAF ( 稀 空 气 燃料 ) 传感器 。 标 准 的 氧化 错 氧 传感器 只 能 在 一 个 很 小 的 空气 燃料 比 范围 
内 (在 理想 配 比 14.7:1 附近 ) 测量 废气 中 的 氧 含量 。 然 而 发 动机 在 稀 燃 烧 模 式 中 运行 时 ， 
废气 的 氧 含量 大 于 普通 氧 传感器 的 测量 范围 。 

本 田 思域 和 很 多 其 他 的 本 田 发 动机 都 使 用 线性 空气 燃料 (LAF) 传感器 作为 主要 的 氧 传 
感 器 ， 它 能 测量 稀 至 23: 1 的 空气 燃料 比 。LAF 传感器 其 实 由 两 个 氧 传 感 器 组 成 。 正 常 燃烧 
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条 件 和 稀 燃 烧 条 件 下 ，LAF 传感器 能 让 ECM 精确 控制 空气 燃料 比 。LAF 传感器 设计 用 于 检 
测 稀 至 23:1 的 空气 燃料 比 。 电 子 控制 模块 用 该 数据 及 发 动机 速度 、 曲 轴 角 度 、 节 气门 角度 、 
冷却 液 温度 和 和 气门 位 置 等 数据 (根据 节气 门 位 置 和 发 动机 负荷 ) 让 发 动机 速度 低 于 2 500 ~ 
3 200r/min 时 维持 稀 空 气 燃 料 比 。 

VTEC-E 发 动机 能 燃烧 这 么 稀 的 混合 气体 ， 一 定 程度 上 是 因为 燃烧 室内 产生 的 涡 旋 ， 低 
转速 运行 时 ， 空 气 、 燃 料 只 通过 两 个 进 气 门 中 的 一 个 进入 燃烧 室 ， 从 而 产生 涡 旋 。 

标准 的 氧化 钳 氧 传 感 句 使 用 一 个 套 环 式 氧化 钳 元 件 ， 它 的 一 边 与 空气 接触 ， 一 边 与 排 气 
流 接 触 。 如 果 两 边 的 氧 含量 不 同 ， 就 会 产生 一 个 电压 。 由 于 大 气 那 边 的 氧 含 量 是 固定 不 变 
的 ， 所 以 产生 的 电压 代表 废气 中 的 氧 含量 。 由 于 发 动机 没有 转动 ， 上 废气 中 有 大 气 ， 和 氧化 钳 元 
件 两 边 的 氧 含量 相同 ， 所 以 氧 传感器 的 电压 为 零 。 发 动机 转动 时 ， 废 气 中 的 氧 更 少 ， 所 以 能 
产生 高 达 1V 的 电压 。 

LAF 传感器 有 两 个 氧化 钳 元 件 ， 它 们 共用 一 个 扩散 室 。 一 共有 三 个 室 : 废气 流 室 、 扩 散 
室 和 大 气 参照 室 。 
































与 废气 接触 的 氧化 钳 元 件 是 传感器 元 件 。 两 个 氧化 错 元 件 、 
的 中 间 位 置 就 是 扩散 室 。ECM 通过 提供 不 同 的 电压 给 控制 元 件 ,时 。 
就 能 控制 扩散 室 里 的 氧 含量 。 由 于 扩散 室 是 传感器 元 件 的 参照 。 = 人 fi 上 | ”上 o 











室 ， 所 以 改变 扩散 室内 的 氧 含量 会 改变 传 感 带 元 件 的 输出 电压 。 

ECM 监测 废气 中 氧 含 量 改变 时 传感器 元 件 的 输出 电压 ， 且 
在 元 件 上 施加 电压 让 传感器 的 输出 电压 维持 在 0.450V。ECM 
监测 该 控制 电压 以 确定 实际 的 空气 燃料 比 。 

与 普通 传感器 不 同 ， 该 传感器 的 电压 可 以 是 正 电 压 ， 也 可 
以 是 钢 电 压 ， 读 出 的 第 才刚 好 相反 。 正 电压 表示 黎 泥 合 ， 人 负电 |。 [yg 入 传 且 天 是 一 种 乔 室 气 
压 表示 浓 混合 。 一 般 的 操作 范围 约 为 1.5V。 见 图 14-13。 燃料 比 (LAF) 传感器 ， 而 下 

根据 五 线 搬 接 吉 可 以 辨别 LAF 传 感 需 : 加 热 吉 正极、 加 热 游 是 一 种 普通 的 氧化 铬 四 线 加 
器 搭 铁 、 传 感 器 元 件 正 极 、 控 制 元 件 正极 以 及 传感器 元 件 搭 铁 。 热 型 氧 传感器 



































四 线 氧 化 错 
传感器 


<< = 


图 14-13 这 辆 本 田 雅阁 V6 上 


























。 i 
e lp 1 本 
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1 0 + 
: 如 果 出 现 LAF 传感器 故障 码 ， 先 换 掉 传感器 | 
| 
如 果 传 感 器 对 PCM 的 指令 作出 的 反应 很 慢 时 ， 传 感 咒 会 设置 一 个 故障 码 。 这 个 | 
| 传感器 设置 故障 码 时 (不 是 传感器 电路 或 者 稀 / 浓 情况 ) ， 通 常 是 传感器 本 身 出 现 故 | 
| 障 。 这 样 能 省 掉 按 照 规定 的 检查 程序 进行 检查 的 时 间 。 i 

高 压 电 池 模 块 。 蓄 电池 组 用 钊 金属 氨 化 物 (NiMH) 电池 技术 的 原因 是 它 具 有 高 能 量 


蝶 


度 和 使 用 寿命 长 的 优点 。 
蓄电池 组 是 由 松下 EV 能 量 制造 的 ， 它 的 重量 只 有 48lb (22kg)。 其 工作 温度 范围 是 
-22 +140 下 ( -30~ +60°C)。 
有 时 也 把 蘑 电 池 组 称 为 电池 模块 ， 它 做 成 模块 形式 。 见 图 14-14。 单 个 的 NiMH 电池 和 
手电 简 电 池 一 样 大 。 用 标准 尺寸 的 电池 构建 模块 有 助 于 确保 符合 成 本 效益 。 





/| 





273 





全 混合 动力 与 蔡 代 燃 料 汽车 


AGE 只 有 一 个 完整 的 组 件 才能 用 作 电 池 模块 。 
图 14-15 显示 了 这 些 电池 的 排列 方式 ， 六 个 头 尾 相 接 的 电池 放 在 一 个 密封 包装 内 ， 再 把 
这 些 密封 包装 好 的 电池 组 和 在 一 起 。 总 共有 120 节 电 池 。 




















图 14-14 拿 走 后 座 和 钢板 后 的 蓄电池 组 和 图 14-15 电池 模块 的 一 个 六 电池 段 。 已 经 


























电子 组 件 拿 开 了 塑料 保护 盖 。 绕 在 电池 边 上 的 细 带 是 
一 个 温度 传 感 顺 ， 电 池 情 况 检测 器 用 它 根据 

















电池 的 温度 确定 充电 率 和 放电 率 。 这 个 传 感 
器 不 能 检测 任何 一 个 电池 内 的 故障 ， 它 能 检 
测 单条 电池 内 的 故障 






































274 每 个 电池 的 电压 是 1. 2V， 它 们 串联 组 成 一 个 电压 为 144V 的 电池 模块 。 电 池 模 块 的 额定 
容量 是 6. 5Ah， 存 储 容量 是 0. 936kW。 


AIEERED 2006 年 型 的 本 田 思域 的 电池 模块 的 电压 是 158V。 它 用 132 个 1.2V“D” 
NIMH 电池 而 不 是 大 多 数 其 他 本 田 混合 动力 汽车 用 的 120 个 电池 、144V。 

小 心 : 如 果 需 要 检修 电池 模块 ， 参 照 使 用 说 明 上 的 步骤 进行 操作 ， 因 为 如 果 没 有 遵守 高 
压 安 全 预防 措施 ， 则 会 发 生 重 伤 甚至 死亡 。 高 压 电 线 及 电缆 被 橙色 塑料 防护 套 或 者 胶带 包 
住 。 禁 止 轻易 触摸 橙色 电线 或 者 与 之 连接 的 元 件 ! 

辅助 模式 及 大 多 数 情况 下 进行 启动 时 ， 电 池 模 块 用 于 给 IMA 电动 机 提供 高 压 。 电 池 模 
块 也 用 于 储存 巡航 、 减 速 及 制 动 模式 时 产生 的 再 生 电 。 电 池 模 块 的 能 量 通过 DC- DC 转换 器 
也 可 以 给 普通 12V 电池 充电 。12V 电池 是 一 种 传统 的 富 液 式 电池 设计 ， 位 于 发 动机 舱 内 。 

电池 模块 组 与 位 于 电池 模块 侧面 的 接线 板 串 联 在 一 起 。 

电池 模块 有 10 个 电压 传感器 和 4 个 温度 传 感 硕 ， 它 们 发 送 数据 给 电池 状态 监控 器 
(BCM) 。 

电池 模块 用 “ 舱 内 空气 ” 散 掉 NiMH 蓄电池 产生 的 热 。2 速 冷却 风扇 在 电池 模块 的 前 面 ， 让 
风 吹 过 NiMH 蓄电池 帮助 冷却 高 压 电 池 。 乘 客座 后 面 的 入口 是 冷风 人 口 。 见 图 14-16 和 图 14-17。 


6 混合 动力 汽车 的 控制 系统 
混合 部 件 的 位 置 和 功能 ”电源 控制 单元 (PCU) 用 ECU 控制 仿 速 停止 性 能 并 调节 蕾 电 
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图 14-16 通过 本 田 思域 混合 汽车 上 的 这 个 通风 到 14-17 冷却 通过 本 田 思 域 混合 动力 汽车 

口 冷却 电池 和 电子 元 件 。 堵 住 这 个 通风 口 的 气 的 智能 动力 单元 (IPU) 的 空气 

流 会 导致 混合 动力 系统 严重 损坏 ， 可 能 会 引 

起 设置 故障 码 产 生 
池 组 和 电动 机 之 间 的 能 量 流动 。 电 动机 控制 和 充电 控制 这 两 个 计算 机 控制 单元 装 在 电池 模块 
盒 的 上 面 。 控 制 单元 的 下 面 是 一 个 120 个 D 电池 的 NiMH 蓄电池 组 ，NiMH 蓄电池 组 的 左边 
是 PCU 和 DC-DC 逆 变 器 ， 它 提供 三 相交 流 电 给 电动 机 。 装 有 两 个 风扇， 一 个 用 于 冷却 
NiMH 蓄电池 组 ， 男 一 个 用 于 冷却 DC- DC 转换 器 和 逆 变 器 。 通 过 乘客 座 后 面 的 通风 口 把 座 
舱 空 气 吸 入 进行 冷却 。 座 位 后 面 的 隔 间 叫 做 智能 动力 单元 (IPU) 。IPU 舱 有 下 列 部 件 : 

电动 机 控制 模块 (MCM)。 这 是 一 个 金属 盒 ， 位 于 右上 角 ， 它 控制 电动 机 什么 时 候 进 
入 辅助 模式 或 者 再 生 模式 ， 并 且 控 制 辅助 /再 生 程度 。 


人 se 
= 和 ” 技 术 提 有 一 
, 






































让 高 压 电 池 模 块 保持 带电 


汽车 长 时 间 放 置 没 用 时 ，IMA 电池 逐渐 放电 ， 必 须 定期 ( 本 田 是 每 个 月 ) 给 它 
充电 。 如 果 不 能 开车 (还 没有 注册 ) ， 则 按 下 列 程序 存放 NiMH 电池 ， 

1. 把 发 动机 舱 内 的 熔断 器 里 的 40A EPS 熔 丝 (15 号 ) 取出 。 因 为 没有 EPS 熔 
丝 ， 所 以 仪表 板 上 的 EPS 警告 灯会 发 亮 。 这 并 不 表示 系统 有 故障 。 安 上 EPS 熔 丝 后 
警告 灯 就 会 灭 。 

2. 发 动机 以 3 500r/min 运行 5 ~10min。 小 心 不 要 让 车 辆 在 一 个 密闭 范围 运行 。 
监控 IMA 电池 电量 的 计量 表 指 示 电 池 的 充电 进程 。 

3. IMA 电池 电量 表 显 示 充 满 电 时 整个 充电 程序 就 完成 。 只 要 15min 就 能 完成 整 
信守 
4. 关闭 点 火 后 把 40A EPS 熔 丝 重新 装 到 它 原来 的 位 置 (15 号 )。 

5. 每 月 或 根据 需要 重复 此 过 程 。 

电池 状态 模块 (BCM) 。 这 是 一 个 金属 盒 (计算机 )， 在 MCM 的 左边 ， 刚 好 在 中 心 的 
右边 。 它 监控 电池 的 荷 电 状态 ,决定 输送 给 电池 或 者 电池 输出 的 能 量 有 多 少 。 


二 "十 "十 "十 “十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十" 十 "十 "十 "十 "十 
十 "二" 十“ 十 "十" 十" 十 “十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十" 十 "十 


x 


275 


276 


混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 





电池 模块 。 这 是 Insight 的 144V 主 蓄电池 组 ,在 MCM 和 BCM 下 面 。 

电池 模块 冷却 风扇 。 电 池 模 块 冷却 风扇 在 IPU 的 右 后 方 。 这 台 2 速 风扇 把 空气 从 座舱 吸 
进来 ， 然 后 吹 向 电池 组 。 

电动 机 传动 模块 (MDM) 。 这 个 部 件 位 于 IPU 的 左 角 。MDM 有 两 个 转换 电子 元 件 ， 它 
们 根据 双 MCM 提供 的 指示 在 电池 模块 和 IMA 电动 机 之 间 双 向 或 者 单 向 输送 功率 。 

散热 板 。 这 是 一 个 方向 金属 盒 ， 为 了 减轻 重量 用 镁 做 成 ， 位 于 MDM 的 旁边 ， 它 吸收 、 
驱散 MDM 和 DC- DC 转换 器 产生 的 热量 。 见 图 14-18。 

DC- DC 转换 器 。 位 于 散热 板 右 侧 的 DC- DC 
转换 器 把 IMA 电动 机 和 /或 电池 模块 提供 的 
144V 电压 转 成 12V 电压 输送 给 Insight 的 传统 
12V 附件 。 

电源 控制 单元 (PCU)。MDM、 散 热 板 和 
DC- DC 转换 器 合 在 一 起 的 总 称 就 叫做 电源 控制 








单元 。 
PCU 冷却 风扇 。 它 在 散热 板 的 前 面 ， 把 风 
吸入 散热 板 帮助 冷却 PCU。 


接线 台 。 这 是 一 个 黑色 元 件 ， 在 DC- DC 转 
换 器 的 旁边 ， 实 际 上 它 是 电池 模块 组 件 的 一 部 
分 。 见 图 14-19。 

座位 后 面 IPU 舱 内 的 各 个 组 成 部 件 与 发 动机 墨 下 面 的 IMA 电动 机 之 间 的 电功率 由 三 根 
橙色 电缆 输送 ， 这 些 电缆 在 汽车 左边 座位 的 底板 下 面 。 

IMA 电动 机 10kW 永 磁 无 刷 电 动机 装 在 发 动机 和 变速 
2.3ft (69cm) 厚 ， 直径 约 为 16in (32cm) ,但 是 能 提供 高 
见 图 14-20。 


图 14-18 透 过 这 个 孔 可 以 看 到 散热 板 ， 风 局 
通过 这 个 孔 把 座舱 空气 吹 到 散热 板 内 


器 之 间 。 它 体积 小 且 很 薄 ， 只 有 
达 25lb .人 (34N.m) 的 转 和 矩 。 








图 14-19 取出 之 后 放 在 地 上 的 本 田 思域 混合 到 图 14-20 本 田 思域 混合 动力 
力 汽车 完整 的 IPU 组 件 汽车 的 IMA 组 件 





电力 控制 单元 (PCU) 控制 著 电 池 组 的 充电 及 温度 情况 。 
IMA 电动 机 有 很 多 功能 : 需要 时 辅助 推进 汽车 行驶 ， 能 使 用 更 小 的 内 燃 机 ; 能 充当 发 电 
机 ， 用 多 余 的 能 量 (如 制 动 时 ) 给 IMA 电池 模块 充电 ， 以 后 用 这 些 电 提供 辅助 作用 ; 它 代 
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替 传 统 的 交流 发 电机 ， 最 终 给 传统 的 12V 电压 系统 提供 能 量 ， 用 它 能 迅速 、 安 静 地 起 动 内 燃 
机 ， 不 需要 时 允许 关闭 内 燃 机 ， 一 经 要 求 能 即刻 重 起 内 燃 机 。 用 它 能 减少 曲轴 速度 偏差 .使 印 
速 更 顺畅 。 

IMA 电动 机 位 于 内 燃 机 (ICE) 和 离合 器 、 传 动 板 或 者 液 力 变 矩 器 之 间 。IMA 电动 机 转 
子 的 一 端 门 在 ICE 曲轴 上 ， 转 子 的 男 一 端 门 在 飞轮 上 。 

衔接 时 ， 飞 轮 能 止 住 供 备用 12V 起 动 电动 机 哮 合 的 齿轮 齿 。 与 其 他 手动 变速 器 车 一 样 ， 
音 赛 特 手动 变速 器 中 的 飞轮 也 用 作 离 合 器 的 一 个 表面 。IMA 电动 机 是 一 种 永 磁 无 刷 电 动机 。 
这 种 电动 机 里 唯一 的 运动 件 是 转子 ， 由 装 在 转子 组 件 周围 的 永 磁 组 成 。 定 子 线圈 在 定子 的 周 
围 。 这 种 电动 机 有 几 个 主要 特征 . 

定子 线圈 绕 在 外 面 ， 因 此 通过 传 热 给 电动 机 外 壳 可 以 冷却 电磁 铁 ， 电 动机 里 面 无 需 冷 却 用 的 风 。 

如 无 自 带 的 诸如 电 刷 类 的 转换 开关 实现 转换 (转换 不 同 定子 线圈 之 间 的 电流 方向 使 它 
们 转动 ) ， 电 动机 驱动 模块 能 实现 这 个 转换 。 它 能 用 电子 控制 转 和 抢 及 磁场 的 偏离 角 ， 这 样 更 
容易 使 电动 机 按 发 电机 进行 运行 。 转 抢 与 提供 给 电动 机 的 电流 有 关 ， 其 速度 与 提供 给 电动 机 
的 交流 电 的 频率 成 正比 。 

12V 电池 12V 电池 位 于 发 动机 乍 下 面 ， 是 传统 的 错 酸 设计 。12V 电池 有 三 个 作用 : 

1. 给 车 载 计算 机 供电 ， 这 样 计算 机 的 存储 器 才 不 会 失效 。 

2. 给 DC- DC 转换 器 提供 排序 电容 器 ， 人 铺 速 停止 模式 时 能 有 12V (实际 约 为 13.7V) 电压 。 

3. 给 备用 12V 起 动机 供电 。 

可 以 使 用 一 般 的 跨 接 启动 程序 和 充电 方式 。 见 图 14-21。 

电动 助力 转向 系统 ”本田 混合 动力 汽车 的 电动 助力 转向 (EPS) 系统 有 很 多 优 于 传统 的 
液 力 系统 的 地 方 。 泵 、 液 压 用 液体 和 软 管 都 可 以 省 略 不 用 ， 因 为 发 动机 没有 经 常 传动 泵 ， 所 
以 减少 了 功率 损耗 ， 提 高 了 燃料 经 济 性 。 系 统 也 更 简单 、 更 紧凑 。 见 图 14-22。 


























图 14-21 本 田 混合 动力 汽车 上 的 传统 12V 到 14-22 本 田 电 动 助力 转向 组 件 的 剖 视 图 
电池 在 发 动机 四 下 面 


EPS 由 带 辅 助 小 齿轮 的 微 处 理 器 控制 的 同 轴 电动 机 的 齿轮 齿 条 式 齿 轮 构 成 。 微 处 理 器 知 
道 车 速 及 转向 转 矩 ， 它 编制 了 相应 的 辅助 改变 程序 。EPS 系统 内 有 故障 自 诊断 及 故障 警告 功 
能 ， 出 广 扫描 工具 通过 OBD- 开 插 接 器 提供 数据 及 故障 码 。 

转向 齿 条 、 电 传动 和 拉杆 都 装 在 舱 壁 上 面 ， 通 过 转向 装置 与 前 悬 置 杆 连接 操纵 车 轮 。 
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二 [的 常 见 问答 en 0 
| 本 田 第 一 次 用 电动 助力 转向 是 什么 时 候 ? | 
: : 
+ 1993 年 本 田 销售 的 带 自动 变速 器 的 Acura NSX 运动 车 就 配置 了 12V 电动 助力 转 + 
| 向 系统 (EPS) 。 它 是 一 项 用 于 很 多 非 混合 动力 汽车 的 主流 技术 。 


换 了 新 的 齿 条 或 者 转向 柱 后 ， 扫 措 工具 要 重新 设置 “ 零 "， 这 样 EPS 处 理 器 才 知道 在 哪 
里 起 动 助力 。 

辅助 加 热 器 用 泵 Insight 没有 利用 电动 泵 循环 热 的 冷却 液 。 低 温 时 ， 如 果 没 有 使 用 气候 
控制 ， 则 运行 汽油 机 让 加 热 器 风 箱 循环 。 新 型 的 思域 和 雅阁 混合 动力 汽车 自动 仍 速 停止 时 用 
“辅助 泵 ”让 冷却 液 循环 通过 加 热 器 风 箱 。 


7 安全 措施 


安装 装置 ”本田 混 合 动力 汽车 有 一 个 计算 机 控制 的 系统 ， 如 果 出 现 高 压 电 与 其 他 东西 意 
外 接触 这 种 问题 时 ， 该 系统 会 把 高 压 蓄 电池 组 与 汽车 的 其 他 部 件 断 开 。 如 果 安 全 气 喜 展开 ， 
混合 动力 汽车 的 计算 机 会 立即 断 开 两 个 接触 器 的 12V 电源 。 中 断 接触 器 的 电压 可 以 断 开 
144V 电源 。 只 要 高 压 电 缆 或 者 高 压 电 源 出 现 搭 铁 短 路 就 会 起 动 这 样 的 过 程 。 

斯 开 高 压 系统 的 电源 ”确保 能 安全 接触 系统 有 四 个 简单 步骤 : 

第 一 步 ” 取 下 点 火 钥 匙 。 

第 二 步 ” 拿 开 后 座 垫 。 

第 三 步 ” 把 固定 椭圆 盖 的 两 个 螺栓 拿 开 。 

第 四 步 ” 把 红色 塑料 护 圈 拿 下 来 ,关闭 开关 ; 把 红色 塑料 护 圈 放 回 开 关上 。 

即使 采取 了 这 些 措 施 ， 也 不 要 认为 每 辆 车 都 会 中 断 电源 。 在 高 压 系 统 劳 边 工作 时 一 定 要 
戴 上 有 皮 保 护 套 的 高 压 防护 手套 和 护 眼 设备 。 断 开 高 压 件 或 者 高 压 插 接 需 之 间 , 用 CAT 本 
级 测量 表 检 测 电 压 是 否 为 0OV。 拆 缀 之 前 如 果 测 量 了 高 压 系 统 ， 那 么 安全 性 就 会 很 高 。 


8 检修 特点 


独特 的 火花 蹇 ”ILZFR5A-11NGK 火花 塞 
号 是 特意 为 Insight 设置 的 。 这 些 号 编 信 了 索引 
中 ， 它 的 意思 是 产生 最 佳 吸入 流量 的 搭 铁 电极 
位 置 。 气 缸 盖 加 工 好 后 ， 每 个 火花 塞 孔 旁边 都 。 
印 有 A、B、C 或 者 D 表示 应 该 装 哪个 火花 塞 。 
火花 塞 的 每 个 塞 子 上 都 印 有 A、B、C 或 者 D， 
它们 与 气 氏 盖 上 的 标志 相 匹 配 。 见 图 14-23。 
这 些 火 花 塞 的 尖 头 是 镀 做 的 ， 预 期 寿命 大 于 
100 000mile (160 000km) 。 空 隙 大 小 是 0.040in 
(lmm) 。 镀 是 一 种 非常 软 的 金属 ， 不 建议 对 已 ”图 14-23 本 田 Insight 
使 用 过 的 火花 塞 重新 设置 空隙 。 它 上 面 标 了 一 个 字母 
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第 十 四 章 ”本 田 混 合 动 力 汽车 


夹克 衫 的 故事 


顾客 到 达 维 修 店 时 由 于 发 动机 故障 指示 灯 ( MIL) 发 亮 ， 所 以 会 引发 道 变 器 过 热 
的 DTC。 厚 厚 的 棉 夹克 衫 放 在 乘客 座 上 ， 然 后 又 被 推 到 座位 最 后 面 的 地 方 。 夹 克 衫 
堵 住 了 电气 系统 舱 的 通风 ， 所 以 出 现 了 道 变 器 过 热 的 故障 码 。 拿 开 夹 克 衫 ， 就 会 清除 
故障 码 ， 一 切 都 好 了 。 
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什么 是 电子 平衡 轴 ? 


IMA 系统 的 一 个 特色 是 它 用 电动 机 给 曲轴 施加 反 转 矩 以 减少 发 动机 的 振动 。 反 
转 矩 脉冲 是 同 相 的 ， 与 汽油 机 的 60? 转 和 矩 波动 刚好 相反 。 结 果 ，Insight 的 IMA 汽油 
机 在 其 工作 范围 内 非常 顺畅 。 这 就 是 电子 平衡 轴 。 如 果 电 子平 衡 轴 发 生 故 障 ， 则 发 动 
机 会 振动 ， 而 且 可 能 很 难 发 现 它 在 振动 。 


压缩 检测 程序 


进行 压缩 检测 或 者 任何 时 候 发 动机 应 以 低 转速 摇动 时 要 关闭 高 压 (HV) 开关 ， 
用 12V 模式 。 本 田 混合 动力 汽车 有 一 个 传统 的 起 动机 和 一 个 12V 电池 ， 如 果 集 成 式 
电动 机 辅助 (IMA) 系统 出 现 故 障 或 者 144V 蕃 电 池 组 没 电 ， 则 12V 电池 起 备用 作 

音 赛 特 能 跨 接 起 动 ， 但 不 能 用 没 电 的 电池 起 动 。 注 意 ,， 处 于 12V 模式 时 ，IMA 
和 DC- DC 转换 器 在 给 12V 电池 充电 。 





顾客 抱怨 似乎 一 夜 之 间 “144V 电池 ” 没 电 了 


144V 电池 指示 灯 也 会 误导 我 们 。 它 估算 高 压 电 池 的 荷 电 状态 (SOC) 。 高 压 表 
指示 电池 接近 充满 电 ， 重 起 后 ， 它 又 指示 为 OV。 必须 记 住 两 件 事 : 仪表 指示 条 形 图 
为 OV 时 ,144V 电池 的 带电 量 约 为 40%。 在 特定 的 时 候 ， 没 有 给 出 标准 ， 会 自己 重 
新 设置 电池 读数 ， 这 就 是 为 什么 汽车 关闭 后 电池 的 电 似 乎 迅速 用 完了 。 这 与 计算 机 重 
新 设置 其 内 部 计算 不 同 。 如 果 12V 电池 没 电 或 者 断 开 了 12V 电池 ， 主 高 压 电 池 的 仪 
表 读 数 为 零 。 只 要 驾车 行驶 几 英 里 ，PMC 和 电池 控制 模块 (BCM) 会 重新 设置 仪表 
读数 。 此 程序 无 须 使 用 扫描 工具 。 











见 间 答 二 -ee 
ED 


十 … 十 -十 … 十 -十 -十 十 十 -十 十 … 


A 0 \ 


人 


和 


279 


280 





十 
1 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
1 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
| 
| 
1 
t 
十 


Xe 十 … 十 -十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十- 十- 


无 充电 、 无 辅助 情况 发 生 。 


小 心 ， 不 要 剪 开 橙色 绝缘 层 | 


十 十 十 十 -十 十 -十 -十 -十 十- 十 十 -十 “十 十 十 


图 14-24A ” 搬 开 后 座 后 ， 打 开 检 修 门 可 以 
看 到 高 压 系统 的 关闭 开关 











汽车 售后 市 场 的 车 轮 和 轮胎 的 故事 


在 盐湖 城 买 了 一 辆 2005 年 型 Insight 二 手 车 。 车 主 在 网 上 买 的 这 辆 车 。MIL 开 
启 ， 但 是 卖 车 的 人 说 这 不 是 大 问题 ， 所 以 新 车 主 就 买 了 这 辆 亮 红 色 的 混合 动力 汽车 。 
要 长 途 开 车 才能 回 家 ， 而 车 子 又 走 得 很 慢 。 行 驶 了 数 英 里 后 ， 汽 车 熄火 ， 重 起 不 了 。 
车 辆 被 拖 到 经 销 商 处 给 发 动机 轩 下 面 的 12V 电池 充电 ， 在 维修 中 心 让 它 给 电量 低 的 
高 压 电 池 充 电 。 路 试 后 ，MIL 发 亮 ， 出 现 故 障 码 。 故 障 码 指 示 “ 无 法 使 用 再 生 ”。 检 
查 了 一 些 部 件 ， 但 似乎 一 切 都 没 问题 。 维 修 店 的 人 员 说 可 能 是 充电 系统 要 配合 计算 
机 ， 建 议 顾客 把 车 开 到 另 一 家 维修 店 试 试 。 技 术 人 员 发 现 出 三 车 轮 和 轮胎 换 成 了 汽车 
售后 市 场 的 运动 型 轮 载 和 轮胎 。 他 怀疑 是 车 轮 尺 寸 不 符 导致 的 ， 把 它们 换 成 与 出 厂 设 
置 相符 的 轮胎 和 车 轮 。 装 好 后 ， 路 试 通过 ， 看 起 来 这 辆 混合 动力 汽车 已 经 修好 了 。 人 很 
显然 准确 的 车 轮 速度 传感器 的 速度 对 再 生 制 动 至 关 重 要 。 因 而 车 轮 尺 寸 不 正确 会 导致 


怎样 断 开 本 田 高 压 系统 的 电源 


为 了 安全 或 者 要 进行 压缩 测试 而 关闭 144V 电源 的 做 法 是 取 下 点 火 钥匙 ， 
座 垫 ， 取 下 小 检修 门 (有 两 个 螺栓 ， 它 们 在 顶部 铝板 的 中 间 ) 。 见 图 14-24。 打 开 红 
色 开关 盖 ， 关 闭 开 关 。 把 红色 开关 盖 放 回 原 处 。 要 等 5min 高 压 电 容器 才能 放 完 高 压 
电 。 为 防止 点 火 开关 系统 出 现 故 障 ， 所 以 电阻 器 与 每 个 电容 器 的 正 接线 柱 刚性 连接 在 
一 起 ， 这 样 设计 的 目的 是 在 每 个 关键 的 循环 周期 能 让 电容 器 的 高 压 排 空 。5min 后 ， 
戴 上 橡胶 防护 手套 用 CAT 焉 级 电压 表 测 量 栖 色 电缆 是 否 是 低压 。 如 果 电 压 为 12V 或 
者 更 低 ， 那 么 现在 可 以 安全 地 在 车 上 作业 了 。 




















14-24B 取 下 红色 护 圈 把 开关 按 到 关闭 位 置 。 


拿 开 后 











装 上 红色 护 圈 以 防 不 小 心 把 开关 按 到 打开 位 置 
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扫描 工具 诊断 ”可 以 用 很 多 扫描 工具 ， 但 很 多 普通 的 扫描 工具 不 能 读 出 混合 动力 汽车 
具体 的 故障 码 (DTC) 或 者 数据 。 最 好 使 用 本 田 出 厂 扫 描 工 具 进 行 诊断 。 见 图 14-25。 





图 14-25A 诊断 本 田 混 合 动力 汽车 的 最 佳 效 果 是 ”图 14-25B 显示 在 笔记 本 计算 机 上 的 本 田 
用 出 厂 扫 描 工具 进行 诊断 扫描 数据 的 截图 
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+ 检查 12V 辅助 起 动 系统 时 ， 先 把 仪表 板 下 面 的 熔断 器 里 的 2 号 熔 丝 拿 出 来 使 + 
: IMA 起 动 系统 不 能 工作 。 如 果 12V 起 动机 能 衔接 运行 ， 那 么 备用 12V 系统 就 没 问题 。 1 
| 如 果 不 能 ， 则 用 与 传统 车 内 起 动机 一 样 的 检查 方式 检查 起 动机 。 + 


二 5  ) 技术 是 示 EE 
\ 提 : ‘, 
, 启 


I | 
二 W 十 
+ 保持 干净 + 
+ + 
| 检查 CVT 驱动 桥 的 油 位 时 ， 抽 出 量 油 尺 之 前 要 把 它 周 围 清洗 干净 。 即 使 一 点 点 ! 
1 污垢 也 会 毁 掉 驱动 桥 ， 因 为 只 要 有 人 少量 污垢 就 会 损坏 锥 形 圈 。 见 图 14-26。 上 
和 











14-26 本田 混 合 动 力 汽 车 的 CVT 驱动 桥 的 量 油 尺 
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暂停 可 能 是 正常 情况 

如 果 顾 客 抱怨 以 60mile/h (96km/h) 巡航 30min 
持续 约 5s， 这 可 能 是 正常 情况 。 车 载 计算 机 确定 NO, 吸收 催化 剂 的 NO, 饱和 时 ， 混 
合 气 体会 暂时 变 浓 ， 这 样 CO 就 能 进入 NO, 吸收 催化 剂 ， 
C0, 和 N,。 释 放 C0, 和 N, 后 ， 现 在 这 个 
净 ， 发 动机 恢复 稀 燃 烧 条 件 时 能 吸收 更 多 的 NO,。 





后 汽车 有 短暂 的 停顿 ， 暂 停 


与 NO, 发 生化 学 反应 产生 
特殊 的 催化 转化 器 里 面 的 NO, 被 彻底 清除 干 
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一 个 快速 
思域 混合 动力 汽车 巡航 时 ， 踩 在 制 动 踏板 上 的 力 只 够 打开 制动器 指示 灯 开 关 。 这 





| 时 液压 制动器 没有 衔接 上 ， 但 已 经 全 





+ 再 生 指 示 器 时 松 开 制 动 踏板 。 制 动 器 指 


| 制 动 。 
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| 
E 感 觉 至 


简单 的 测试 


检查 地 毯 


如 果 手 动 变速 器 的 思域 混合 动力 汽车 总 
滑 到 离合 器 踏板 下 面 。 除 非 离 合 器 完全 松 开 且 换 档 开关 换 成 第 一 档 ， 否 则 汽车 不 会 


I 制 动 作 用 了 。 看 仪表 板 上 的 再 生 读 数 ， 看 
示 灯 开关 是 一 个 传感器 ， 它 能 指令 开 


始 再 生 
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| 动 起 动 。 踏 板 下 面 的 地 牧 会 阻碍 离合 器 完全 松 开 。 
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速 关 闭 后 不 能 重 起 ， 则 检查 看 地 秘 有 没有 
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转向 系统 检修 时 要 用 扫描 工具 
如 果 更 换 电动 助力 转向 齿 条 或 者 转向 杆 ， 则 必须 用 扫描 工具 重新 初始 化 车 载 计算 





| 机 。 人 和 否则， 修好 后 EPS 指示 灯会 发 亮 ， 导 致 不 能 使 用 电动 辅助 。 
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2. 本 田 Insight 加 速 时 用 3 饶 汽 
再 生 制 动 和 动力 辅助 。 


本 章 小 结 
1. 最 先 在 美国 销售 的 混合 动力 汽车 是 本 田 Insight。 
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成 式 电动 机 辅助 (IMA ) 系统 提供 龟 ; 


第 十 四 章 “” 本田 混合 动力 汽车 纺 县 

















3. 本 田 思 域 混合 动力 汽车 是 在 传统 的 汽油 机 模型 基础 上 改造 而 成 的 ， 它 能 提供 的 燃料 
经 济 性 和 功率 更 佳 。 

4. 减速 时 ，i- VTEC 系统 把 4 氏 思 域 混合 动力 汽车 (2006 + ) 4 个 气 氏 和 V6 雅阁 混合 
动力 汽车 3 个 气 生 的 进 气 门 和 排 气 门 都 关闭 ， 以 提高 再 生 制 动 捕捉 的 动能 数量 。 

5. 用 于 本 田 混合 动力 汽车 的 电池 是 DD 型 NiMH， 它 们 串联 在 一 起 产生 144V 电压 。 

6. 本 田 雅 阁 混 合 动力 汽车 能 快速 加 速 ， 用 主动 发 动机 悬 置 和 主动 噪声 控制 系统 抵消 停 
生 时 产生 的 发 动机 噪声 。 

7. 本 田 混合 动力 汽车 的 发 动机 用 一 个 线性 空气 燃料 (LAF) 传感器 控制 燃料 。 

8.，IMA 电池 模块 和 电子 元 件 模块 在 后 座 的 后 面 ， 它 们 使 用 空气 冷却 。 











9. 除了 上 断 开 高 压 系统 电源 以 及 Insight 上 用 了 独特 的 火花 塞外 ， 大 多 数 检修 程序 与 传统 
车 辆 的 相同 。 


复习 题目 
. 本 田 混 合 动力 汽车 的 发 动机 与 类 似 的 非 混合 动力 汽车 的 发 动机 有 什么 不 同 之 处 ? 
. 本 田 混 合 动力 汽车 减 品 、 减 振 用 了 哪些 特殊 属性 ? 
. 断 油 和 自动 停止 有 什么 区 别 ? 
自动 念 速 停 止 的 产生 条 件 是 什么 ? 
. 本 田 混 合 动力 汽车 怎样 断 开 高 压 电 系统 ? 
. 在 本 田 混 合 动力 汽车 上 工作 时 有 哪些 安全 及 检修 程序 ? 


章节 测验 








1. 3 饶 Insight 和 4 入 思域 的 发 动机 有 什么 独特 之 处 ? 
A. 二 者 都 使 用 索引 火花 塞 B. 偏 置 曲轴 
C. 直接 喷射 式 燃料 喷射 系统 D. 没有 12V 起 动 电动 机 





2. V6 雅阁 混合 动力 汽车 发 动机 只 有 三 个 气缸 工 作 时 ， 怎 么 做 能 降低 噪声 及 振动 ? 
A. 延迟 点 火 正 时 来 降低 气 氏 内 的 噪声 和 振动 
B. 用 主动 发 动机 悬 置 
C. 用 主动 噪声 控制 


























D. B 和 C 都 对 
3. 大 多 数 本 田 混合 动力 汽车 有 一 个 仪表 显示 器 ， 它 指示 “和 
A. 辅助 /充电 B. 功率 /经 济 性 
C. 巡航 / 傅 速 D. 减速 /加 速 
4. 什么 情况 下 本 田 混 合 动 力 汽 车 用 12V 电池 和 传统 的 起 动 电动 机 ? 
A. 电池 模块 的 SOC 低 时 B. 环境 温度 低 于 0 F ( -18%C) 
C.IMA 系统 出 现 故 障 D. 以 上 任何 一 种 情况 下 都 会 
5. 高 压 电池 的 荷 电 状态 通常 指定 为 
A. 50% ~80% B. 10% ~50% 
C. 10% ~70% D. 80% ~100% 


6. 下 列 哪 种 情况 会 阻碍 ICE 进入 傅 速 停止 模式 ? 
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A. 变速 器 处 于 倒 档 
C. 空调 处 于 自动 模式 
7. LAF 传 感 需 能 测量 稀 至 的 空 





A. 12:1 B. 14.7:1 





8. 用 于 本 田 混合 动力 汽车 的 高 压 电 池 是 


A. 一 个 大 的 电池 模块 
C. 由 DD 型 电池 组 成 


9. MCM 和 BCM 放 在 哪里 ? 


A. 后 座 后 面 

C. 发 动机 时 下 面 乘客 侧 的 支柱 处 
10. 怎么 冷却 本 田 HEV 内 的 电池 ? 

A. 冷却 液 冷 却 

C. 空调 蒸发 器 冷却 


B. ICE 没有 进入 闭环 状态 
D. 以 上 所 有 都 对 
气 燃料 比 。 
C. 25:1 D. 30:1 
B. 144 个 1V 电池 
D. 12 个 串联 在 一 起 的 VRLA 电池 


B. 后 座 下 面 
D. 乘客 侧 的 座位 下 面 


B. 空气 冷却 
D. A 和 B 都 正确 





丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽 


学 习 第 十 五 章 后 读者 能 


性 | 


1. 识别 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 。 
2. 解释 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 上 各 种 独特 的 系统 是 怎样 工作 的 。 
3. 列 出 断 开 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 高 压 电 路 的 必要 程序 。 
4. 描述 怎样 对 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 安全 执行 定期 检查 。 


-—- 


增 压 转换 器 

阻力 系数 (Cd) 
SMR 

ECB 

EPS 

混合 动力 同步 驾驶 
逆 变 需 

VVT-i 
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Se 、 
i 加 常见 问答 ET 
2 全 ， ， 

,WE 


“平稳 准备 ”代表 什么 ? 
| ”普锐斯 上 的 准备 灯 表示 汽车 已 经 准备 开动 。 先 按 起 动 按钮 时 ， 准 备 灯会 不 断 闪 
1 烁 。 这 时 计算 机 正在 执行 系统 自我 检测 ， 不 能 开车 。 准 备 灯 常 亮 时 就 是 准备 好 了 ， 这 
| 时 可 以 开车 了 。 


: 
ee re re ee re re re re re ee ee re re re re re pe re re ee re re ee pe ee ee ee ee ee re pe re re re re re re re ra 


二“ 二 “十 “十 “十 “十 “十 “十 - 


3 ”丰田 普锐斯 


景 1997 年 12 月 ，1998 年 型 的 普锐斯 首次 在 日 本 公开 发 售 。 不 一 样 的 外 形 以 及 行 
李 箱 盖 上 的 混合 动力 汽车 标志 让 这 辆 车 显得 与 众 不 同 。 特 制 的 混合 动力 汽车 与 其 他 丰田 车 共 
用 的 零件 很 少 。 所 有 混合 动力 汽车 都 是 全 ( 强 ) 混合 动力 汽车 ， 单 独 用 电池 电力 能 短 距离 
推进 汽车 行驶 。 

普锐斯 是 世界 首 款 大 规模 生产 的 HEV， 拥 有 极 小 的 阻力 系数 (简称 Cu ) 。 经 改良 后 的 
普锐斯 作为 2001 年 型 进入 美国 市 场 。 第 一 代 普 锐 斯 使 用 丰田 原创 混合 动力 系统 ， 现 在 叫 
THS I 。2003 年 ， 第 二 代 丰 田 普 锐 斯 以 2004 年 型 公开 发 售 。 见 图 15-1。 

第 二 代 普 锐 斯 配置 了 油 电 混 合 动 力 (也 叫 
THS I)。 这 两 代 丰 田 普 锐 斯 都 采用 1. 5L 直列 
式 4 饶 发 动机 ， 用 艾 金 森 循 环 使 燃料 效率 最 大 
化 。 丰 田 HEV 没有 单独 的 起 动 发 动机 或 者 交流 
发 电机 ， 全 部 使 用 电动 助力 转向 来 提高 汽车 
效率 。 

用 车 辆 识别 代码 (VIN) 能 识别 丰田 HEV。 
例如 : 普锐斯 的 前 风 窗 玻璃 日 和 驾驶 侧门 柱 上 
有 一 个 包括 字母 和 数字 在 内 的 17 位 VIN。 前 6 
个 字 JTDKB2 表示 普锐斯 。 透 过 驾驶 侧 上 的 风 
窗 玻 璃 和 驾驶 侧门 柱 以 及 大 多 数 车 身 板 上 可 以 看 到 VIN 信息 。 

图 15-2 所 示 为 第 二 代 丰 田 普 锐 斯 各 组 成 部 件 及 其 位 置 的 整体 图 。 

仪表 显示 ”普锐斯 上 的 仪表 板 几 乎 部 是 数字 读数 和 数字 图 标 。 没 有 转速 计 ， 只 有 一 
个 温度 计 和 油 位 表 。 速 度 表 的 旁边 有 一 个 “准备 ” 灯 。“ 准 备 ” 灯 亮 时 表示 普锐斯 已 经 
准备 好 了 ， 可 以 开车 。 很 多 时 候 ， 汽 油 机 没有 运转 ， 所 以 “准备 ” 灯 只 表示 汽车 开启 。 
见 图 15-3。 

主 和 警告 灯 ”注意 看 图 15-3 里 的 中 间 有 个 感叹 号 的 三 角 指 示 灯 。 这 就 是 主 警 告 灯 。 所 有 
丰田 混合 动力 汽车 用 这 个 警告 灯 提 醒 驾 怠 人 要 注意 汽车 的 情况 。 如 果 (转向 盘 上 的 ) 仪表 
板 上 的 主 警 告 灯 一 直 在 闪烁 ， 那 么 从 位 于 中 央 集 群 仪表 板 上 的 多 屏幕 显示 器 上 可 以 看 到 有 关 
故障 的 更 多 详情 。 

能 量 监控 器 ”在 大 的 多 屏幕 显示 器 上 可 以 看 到 能 量 监控 器 。LCD 屏幕 很 引 人 注 目 ， 
因为 它 有 一 个 图 ， 上 面 有 ICE 、 电 动机 、 车 轮 、 高 压 NiMH 蓄电池 组 以 及 与 这 些 部 件 相 


























































































































图 15-1 第 二 代 普 锐 斯 比 第 一 代 大 
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连 的 箭头 。 该 指示 咒 用 颜色 显示 混合 动力 传动 和 再 生 制 动 系统 内 的 能 量 流 到 哪里 。 见 
图 15-4。 

多 屏幕 显示 需 是 一 种 触 屏 设计 。 按 LCD 屏幕 左下 角 的 “油耗 ”按钮 ， 另 一 个 屏幕 会 显 
示 即 时 耗 油 量 。 油 耗 屏 幕 每 Smin 也 显示 30min 内 的 平均 耗 油 量 。 见 图 15-5。 条 形 图 里 的 符 
号 “E” 代表 再 生 制 动 系统 产生 的 50W .Ph 能 量 。 














辅助 电池 












逆 变 器 组 件 


高 压 蓄电池 组 


逆 变 器 、MG1 带 MG1、MG2 和 
和 MG2 用 的 水 行星 齿轮 装置 的 
泵 高 压 驱 动 桥 


多 屏幕 显示 器 


EPS ECU 


电源 控制 ECU 


滑动 控制 ECU 


AGECU ， 手 制 动 开关 


制 动 灯 开关 
位 置 开关 
到 15-2 第 二 代 普 锐 斯 各 组 成 部 件 及 其 位 置 的 整体 图 
智能 进入 及 起 动 电子 钥匙 (选择 件 ) ”第 二 代 普 锐 斯 可 以 选择 配置 智能 进入 及 起 动 电 
子 钥 是 ， 其 功能 及 操作 看 起 来 与 标准 的 电子 钥匙 相似 。 但 是 智能 钥匙 有 一 个 能 双向 通信 的 收 
发 器 ， 靠 近 车 辆 时 能 让 车 辆 识别 出 智能 钥 是 。 见 图 15-6。 
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图 15-3” ”2001 ~ 2003 款 普 锐 斯 的 仪表 读数 。 注 意 看 右上 方 的 “ 乌 包 ”。 当 NiMH 匡 电 池 组 没有 
足够 的 电量 提供 额外 的 转 矩 时 ， 显 示 屏 幕 右 边 的 乌龟 图 会 发 亮 。 汽 车 没有 任何 故障 ， 只 需要 开 
慢 一 点 ， 这 样 发 电机 就 能 跟 上 并 补充 NiMH 蓄电池 组 消耗 的 电量 







































































图 15-4 能量 监 控 器 屏幕 显示 汽车 运行 时 机 械 能 和 电能 流向 哪里 (资料 由 丰田 大 学 和 
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15-6 丰田 智 

















图 15-5 ”油耗 屏幕 向 各 驶 人 反馈 其 驾驶 方式 省 油 量 有 
多 好 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 销售 公司 提供 ) 




















无 须 按 动 希 能 钥匙 上 的 按钮 系统 就 能 开关 车 门 ， 不 用 把 智能 钥匙 插入 电子 钥匙 口 就 能 起 
动 混合 动力 汽车 。 

智能 钥 题 有 下 列 特点 : 开关 车 门 及 起 动 汽车 的 被 动 (遥控 ) 功能 、 开 关 车 门 的 无 线 发 
射 机 、 起 动 用 的 电子 钥匙 以 及 从 玻 驶 人 侧门 锁 开 关 车 门 用 的 隐蔽 性 金属 钥匙 。 

小 心 : 执行 维修 程序 时 要 把 智能 钥匙 放 到 离 车 至 少 15ft (4. Sm) 远 的 地 方 。 这 样 能 提 
高 安全 保障 性 ， 因 为 它 能 防止 智能 钥匙 在 10f (3m) 范围 内 引起 车 辆 意外 起 动 。 
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开关 车 门 ” 开 关 车 门 的 方法 有 三 种 : 

1. 按 智能 钥匙 开关 按钮 。 

2. 触摸 前 车 门 把 手 后 面 的 传感器 〈 用 智能 钥匙 靠近 汽车 ) 来 开车 门 。 按 前 车 门 把 手 上 
的 黑色 按钮 锁 住 车 门 。 

3. 把 金属 钥匙 插入 驾驶 人 侧门 锁 内 ， 顺 时 针 转 动 1 次 开启 车 门 ， 转 2 次 开启 所 有 车 门 。 
逆 时 针 转 动 钥匙 1 次 锁 上 所 有 车 门 。 只 有 驾驶 人 侧门 外 面 有 车 锁 。 

档 位 选择 器 “2001 ~ 2003 普锐斯 装 在 仪表 板 上 的 变速 杆 通过 电缆 与 变速 器 连接 。 用 这 
根 电缆 嘴 合 、 松 开 驻 车 止 动 爪 。 变 速 器 设计 中 没有 用 到 阀 体 。 

仪表 读数 上 的 换 档 指示 器 用 : P 代表 停车 档 ，N 代表 空 档 ，R 代表 倒 档 ，B 代表 制 动 档 。 

很 多 人 常常 把 B 的 意思 理解 错 了 ， 有 些 人 以 为 它 是 电池 的 意思 。B 等 同 于 传统 自动 变速 器 上 的 
L。 用 B 的 根本 原因 是 高 压 NiMH 蘑 电 池 组 完全 充满 电 时 提供 ICE 制 动 ， 摩 擦 制动器 只 表示 让 汽车 减 
速 。 如 果 选 择 了 B， 则 变速 器 会 让 ICE 以 更 高 的 转速 运 2 
行 ， 导 致 它 比 低 转 速 时 吸收 的 汽车 动能 更 多 。 除 非 下 
一 个 又 长 又 陡 的 坡 ， 否 则 如 果 驾 驶 人 想 要 获得 最 佳 燃 
料 经 济 性 ， 那 就 不 要 换 成 B 位 。 见 图 15-7。 

“ 线 榨 ”技术 普锐斯 上 的 很 多 系统 都 融入 了 
“ 线 控 ” 技 术 。 以 前 直接 由 驾驶 人 通过 机 械 联 动 或 
者 液压 联动 控制 的 部 件 ， 现 在 用 电 传动 代替 并 控制 
该 部 件 。 普 锐 斯 系统 用 的 “ 线 控 ” 技 术 包括 ， 

线 控制 动 。 没 有 必要 踩 制 动 踏板 的 意思 是 已 经 
启用 了 摩擦 制动器 。 为 了 让 再 生 制 动工 作 ， 让 电子 
控制 充当 制 动 踏板 和 摩擦 制动器 之 间 的 “决策 人 ”。 
普锐斯 上 的 制动器 系统 有 一 个 行程 模拟 器 ， 再 生 制 
动 过 程 中 该 模拟 器 用 于 提供 正常 的 踏板 行程 。 还 有 图 15-7 所 有 丰田 混合 动力 汽车 有 一 个 
一 个 电源 备用 单元 〈 第 二 代 普 锐 斯 ) ， 位 于 辅助 电池 “B ”位 ， 如 这 辆 凯美瑞 混合 动力 汽车 所 内 
的 旁边 ， 如 果 12V 电池 损坏 或 者 断 开 ， 那 么 该 备用 单元 将 给 制 动 系统 供电 。 

电子 节气 门 控制 。ICE 节气 门 体 与 加 速 踏板 之 间 的 机 械 联 动 由 电子 控制 代替 。 现 在 ECU 
负责 根据 除 加 速 踏板 位 置 外 的 多 个 不 同 的 传感器 输入 数据 来 打开 或 者 关闭 节气 门 。 

线 控 换 档 。 对 横向 运动 和 纵向 运动 都 作出 响应 的 特殊 电子 传感器 作为 驾驶 人 的 换 档 选择 
骨 。 见 图 1S-9。 

换 档 控制 执行 器 。 普 锐 斯 变速 器 中 唯一 的 一 个 机 械 换 档 就 是 驻 车 锁 止 机 构 。 它 由 换 档 控制 执行 
器 执行 ， 换 档 控 制 执行 器 包括 一 个 无 刷 直 流 电 动机 、 一 个 特殊 的 减速 机 构 和 个 转向 角 传感器 。 
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i 鸭 常 问答 ER 
见 

,EE 号 


普锐斯 上 的 停车 档 在 哪里 ? 


第 二 代 普 锐 斯 上 的 停车 档 是 一 个 按钮 而 不 是 档 位 选择 器 上 的 某 个 位 置 。 
+ 见 图 1S-8。 
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十 … 十 .十 .十 -十 -十 -十 .十 .十 。 


-十 -十 … 十 -十 -十 :十 -十 十 :十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 -xx 
怎样 启动 第 二 代 普 锐 斯 
怎样 启 二 代 普 锐 斯 ? 


第 二 代 普 锐 斯 用 按钮 起 动车 辆 ， 而 不 是 传统 的 钥匙 开关 。 电 子 钥匙 在 仪表 板 上 的 
锁 槽 内 ， 应 答 器 钥匙 ECU 检查 其 模式 。 踩 下 制 动 踏板 时 ， 按 1 次 电源 按钮 普锐斯 就 
会 直接 进入 准备 模式 。 如 果 没 有 踩 制 动 踏板 ， 那 么 按 电源 按钮 时 就 会 在 附件 、 打 开 点 
火 开关 和 关闭 点 火 开关 之 间 进 行 切换 。 见 图 15-10。 


: 3 
re re ee re ee pe re re ee ee re re ee re re re ee ee re ee ee ee re ee pe re ee re ee ee re re re re re re re re re rl 


4 驾驶 丰田 混合 动力 汽车 


如 果 已 经 冷却 ICE， 那 么 “准备 ” 灯 发 亮 或 者 亮 后 不 久 就 把 钥匙 (2001 ~ 2003 年 型 普 
锐 斯 ) 转 到 曲柄 位 置 会 起 动 ICE。 如 果 ICE 已 经 预 热 , 那么 “准备 ”灯会 发 亮 ， 不 会 起 动 
ICE。 如 果 “ 准 备 ” 灯 已 经 发 亮 ， 那 么 无 论 ICE 是 否 运 行 ， 汽 车 都 已 经 准备 好 了 ， 可 以 开 。 

















图 15-8 停车 并 按 “P” 按 钮 就 能 衔接 第 二 

代 普 锐 斯 上 的 停车 

AGE 注意 : 为 了 能 起 动 普锐斯 ， 行 李 箱 里 
的 12V 电池 的 带电 量 必须 充足 。 

只 有 在 电动 驾驶 情况 下 才 会 有 不 一 样 的 驾驶 感 
觉 。 不 但 尾气 排放 为 零 ， 而 且 ICE 振动 及 噪声 减少 
后 也 会 产生 一 种 全 新 的 安静 又 顺畅 的 行驶 感觉 。 大 
多 数 混 合 动 力 汽车 迷 谈论 混合 动力 汽车 时 对 它 的 这 
种 电 传 动 的 特点 赞 不 绝口 。 轻 踩 加 速 踏板 让 车 辆 从 
停止 状态 开始 起 动 时 ， 正 在 热身 的 普锐斯 只 进入 电 
动 模式 。 一 旦 速度 达到 约 14mile/h (23km/h)， 早 就 
以 低速 起 动 了 的 ICE 会 通过 行星 环形 齿轮 给 传动 机 
构 增 加 功率 。 这 种 从 电功率 到 汽油 功率 的 过 渡 几 乎 
是 天 衣 无 缝 。 当 速度 大 于 30mile/h (48km/h) 时 ， 
电 传 动 的 助力 最 小 ，ICE 成 为 主要 的 功率 来 源 。 
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图 15-9 第 二 代 普 锐 斯 用 电子 传感器 
代替 传统 的 换 档 选 择 器 

















玖 15-10 汽车 进入 准备 模式 时 ， 电 源 
按钮 上 的 灯 不 亮 




















混合 动力 汽车 能 加 速 到 100mile/h 
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(160km/h) 以 上 ， 而 且 能 保持 任何 想 要 的 循环 速度 。 


NS 


和 普锐斯 ICE 的 最 大 转速 (红线) 是 4 000r/min。 





Ws 技术 提 示 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 十 :十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 <x 
上 1 3 


x 
ee 


把 智能 钥匙 放 在 远离 车 辆 的 地 方 
一 些 汽车 制造 商用 的 点 火 钥匙 只 是 一 个 简单 的 短程 无 线 电 发 射 机 。 这 种 “钥匙 ” 
不 是 用 来 插入 车 门 锁 里 或 者 点 火 锁 里 。 这 种 “钥匙 ”一 般 叫 做 智能 钥匙 ， 如 果 钥 是 
f 在 离 汽车 约 15ft (5m) 内 ， 可 以 用 它 “唤醒 ”汽车 。 车 门 把 手 上 的 传感器 检测 到 有 
SS 
1 








触摸 时 车 门 就 会 开锁 。 一 旦 智能 钥匙 在 车 内 ， 那 么 如 果 按 了 “起 动 ”按钮 ， 则 汽 
就 会 通电 。 

一 定 要 确定 车 主 把 智能 钥匙 放 到 离 车 辆 15ft (5m) 以 外 的 地 方 ， 这 样 系统 就 没 
| 有 通电 ， 否 则 电池 消耗 会 比 平时 更 快 。 
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不 要 给 车 门 把 手打 旺 


用 智能 钥匙 的 车 辆 的 车 门 把 手 里 面 有 个 传感器 ， 它 用 于 探测 是 否 有 人 握 住 把 手 。 
传感器 通过 传感器 电路 中 电容 的 变化 来 检测 是 否 有 手 在 车 门 把 手 上 。 一 般 如 果 车 门 上 
有 一 层 蜡 或 者 上 光 蜡 ， 那 么 传感器 就 检测 不 到 手 的 存在 。 

注意 ， 有 时 车 门 把 手 上 有 水 ( 雨水) 或 者 冰 也 会 阻碍 其 正常 工作 。 
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5 冷 起 动 排放 控制 


冷 起 动 时 内 燃 机 产生 的 排放 更 多 。 为 了 减少 这 些 排放 ， 丰 田 工 程 师 们 创造 了 两 个 特有 的 
排放 控制 系统 ， 把 它们 融入 到 普锐斯 的 设计 中 。 

HC 吸收 器 和 催化 剂 ( 仅 2001 ~ 2003 年 型 普锐斯 ) ”催化 转化 器 低温 时 能 氧化 HC 和 
CO。HC 吸收 器 和 催化 剂 (HCAC) 系统 采用 一 个 含有 HC 吸收 器 的 特殊 催化 转化 器 装置 。 
冷 起 动 时 ，HC 吸收 器 收集 并 储存 未 燃烧 的 HC。 这些 操 作 过 程 中 ， 催 化 转化 器 上 的 旁 通 阀 
关闭 ，HC 储存 在 吸收 器 的 材料 表面 上 。 一 旦 催化 转化 器 达到 工作 ( 点燃) 温度， 就 会 打开 
HCAC 旁 通 阀 ，HC 消 出 ， 穿 过 热 催化 剂 。 加 速 让 剩余 的 HC 从 吸收 颖 中 涌 出 时 ， 旁 通 阀 也 
关闭 。 见 图 15-11。 

冷却 液 热 储存 系统 ( 仅 2004 及 之 后 年 型 的 普锐斯 ) ”第 二 代 普 锐 斯 没有 HCAC 系统 。 
丰田 工程 师 们 用 冷却 液 热 储存 系统 取代 了 HCAC。 汽 车 正常 操作 时 ， 加 热 的 冷却 液 储 存在 该 
系统 内 的 一 个 特制 的 箱 内 ， 冷 起 动 之 前 用 它 加 热 发 动机 的 进 气 口 。 冷 起 动 之 前 使 进 气 口 和 和气 

盖 变 暖 有 助 于 更 快 地 起 动 ICE， 减 少 HC 和 C0O 排放 。 此 系统 的 详细 介绍 见 第 九 章 。 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 





执行 器 HC 吸 收 器 





旁 通 闪 关 闭 








图 15-11 旁 通 阀 关闭 时 ， 和 迫使 废气 穿 过 储存 未 燃烧 的 HC 的 HC 吸收 器 ， 直 到 TWC 
达到 一 定 温度 为 止 。( 资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 
































Ee i 
-i 加 常见 问答 和 
0 站 | 


这 是 怎么 回 事 ? 


修理 第 一 代 普锐斯 的 排 气 时 ， 要 注意 位 于 TWC (三 元 催化 转化 器 ) 进 气管 里 的 
真空 阅 。 冷 起 动 时 ， 用 这 个 装置 把 冷 的 废气 排 进 TWC 的 外 室内 ， 并 收集 未 燃烧 的 碳 
氢化 合 物 (HC) 。 丰 田 用 一 个 MAP 传感器 监控 旁 通 阀 的 操作 。 旁 通 阀 本 身 会 被 卡 住 
并 生成 一 个 DIC， 导致 MIL 发 亮 。 阀 门 疏 通 并 清除 故障 码 后 ， 发 动机 冷却 后 重 起 发 
动机 确定 劳 通 阀 是 否 已 经 修好 。 如 果 再 次 出 现 故 障 码 ， 除 阀门 本 身 有 故障 外 ， 其 他 部 
件 可 能 也 有 问题 。 


6 ”燃料 系统 的 组 成 部 件 


要 达到 非常 苛刻 的 莹 发 排放 标准 才能 获得 AT-PZEV 车 的 认证 。 丰 田 用 了 很 多 独特 的 部 
件 作 为 其 蒸发 排放 控制 策略 的 组 成 部 件 。 

软 油箱 ”两 代 普 锐 斯 都 使 用 软 油箱 ， 把 燃料 储存 在 一 个 密封 在 钢 壳 里 的 树脂 于 内。 树脂 
喜 会 随 人 燃料 而 膨胀 或 者 缩小 ， 它 能 让 燃料 可 蒸发 的 空间 最 小 化 。 该 系统 的 一 个 难题 是 如 何 准 
确 计算 燃料 箱 内 剩余 的 燃料 量 。 根 据 油 量 表 传 感 器 及 环境 温度 传感器 (两 个 传感器 都 在 燃 
料 箱 内 ) 输入 的 数据 再 加 上 两 个 装 在 组 合 仪表 ECU 内 的 倾斜 传感器 输出 的 数据 计算 燃料 量 。 
组 合 仪表 ECU 位 于 汽车 仪表 板 内 。 见 图 15-12。 


汪 二 树脂 过 低 温 时 没有 膨胀 能 力 。 环 境 温度 降 到 14 下 ( -10%C) 时 ， 燃料 箱 的 
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决 不 能 让 普锐斯 用 完 汽 ; 


变速 器 里 有 一 个 起 动 电动 机 ， 普 锐 斯 没有 备用 12V 起 动机 。NiMH 蔷 电 池 组 在 后 
| 座 后 面 的 行李 箱 里 。 这 个 电池 组 是 起 动 汽车 的 唯一 电源 。 直 到 高 压 电池 没 电 ， 否 则 第 | 
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Dn RR 


一 代 普 锐 斯 (2001 ~2003) 会 用 电池 的 电力 继续 让 汽车 行驶 。 从 2004 第 二 代 普 锐 
斯 开始 ， 如 果 车 辆 的 汽油 用 完了 ， 则 汽车 只 能 短 距离 继续 行驶 ， 然 后 就 停 下 来 。 也 能 
重新 起 动 再 行驶 一 小 段 路 程 ， 但 它 会 再 次 停 下 来 以 防 高 压 电 池 用 完 电 。 如 果 高 压 电池 
碰巧 出 现 故障 或 者 没 电 了 ， 则 再 没有 方法 能 起 动 汽油 机 了 。 如 果 发 生 这 种 情况 ， 则 必 
须 把 车 辆 送 到 能 给 高 压 电 池 充 电 的 经 销 商 处 。 一 旦 高 压 电池 充 好 电 ， 就 能 再 次 起 动 发 
动机 了 。 


二 "十 “十 “十 "十 "十" 十 "十 "十 “十 "十 
二 “二 "十 "十 “十 "十 "十 "十 "十 "十 “十 


辅助 电池 







道 变 器 组 件 
高 压 蓄电池 组 
逆 变 器 、MG1 带 MG1、MG2 和 
和 MG2 用 的 水 行星 齿轮 装置 的 
泵 高 压 驱 动 桥 
293 
多 屏幕 显示 器 
组 合 仪表 电压 开关 


EPS ECU 


电源 控制 ECU 


制 动 灯 开关 加 速 路 析 
位 置 开 关 

图 15-12 普锐斯 把 燃料 放 在 钢 制 箱 里 面 的 树脂 寺内 
(资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 汽车 销售 公司 提供 ) 
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封闭 的 燃料 箱 系 统 ” 只 有 汉 兰 达 混 合 动 力 汽车 和 雷克萨斯 RX400h 用 了 封闭 的 燃料 箱 系 
统 。 该 系统 很 独特 ， 因 为 汽车 正常 行驶 时 ， 燃 料 箱 封闭 ， 冲 洗 或 者 加 油 时 才 使 用 活性 痰 链 。 
用 常 闭 立 (也 叫 油气 控制 阅 ) 密封 燃料 箱 ， 清 洗 或 者 加 油 时 控制 落 气 流 。 除 非 燃 料 箱 的 压 
力 通过 活性 炭 钢 汇 出 ， 系 统 准 备 加 油 ， 否 则 电动 燃料 门 会 阻止 燃料 箱 盖 被 打开 。 

加 油 时 ， 点 火 开关 转 到 关闭 的 位 置 ，THS ECU 打开 燃料 箱 门 之 前 ， 会 等 待 燃料 系统 降 
压 。 这 个 过 程 中 ， 多 信息 显示 屏幕 显示 “正在 打开 燃料 箱 门 ， 请 稍 等 ”。 系 统 完成 降 压 后 会 
打开 燃料 门 ， 屏 幕 显示 “准备 加 调 ”。 如 果 由 于 某 些 原因 燃料 箱 门 不 能 自动 开锁 ， 则 可 以 用 
三 角 板 装饰 左 后 方 后 面 的 紧急 开锁 需 把 锁 打 开 。 


7 高 压 电 池 组 


销 往 美国 市 场 的 普锐斯 经 过 改良 ， 原 来 用 于 日 本 普锐斯 (1998 ~ 2000) 的 蓄电池 组 已 
经 停止 使 用 。 丰 田 公 司 与 它 的 NiMH 鞭 电 池 的 供应 商 松下 公司 进行 交涉 ， 要 求 它 设计 并 生产 
一 种 体积 小 得 多 的 蓄电池 组 。 丰 田 公司 和 松下 电器 公司 合资 成 立 了 一 个 公司 ， 用 于 设计 并 生 
产 一 种 新 的 NiMH 鞭 电 池 组 。 新 的 合资 公司 叫做 松下 EV 能 源 公司 。 为 了 减 小 电池 间 的 空 
际 ， 松 下 EV 把 6 个 单独 的 NiMH 著 电 池 密 封 在 一 个 长 方形 套 管 内 ， 做 成 棱柱 形 模块 。 每 个 
NiMH 蓄电池 产生 1.2V 电压 ， 因 此 一 个 模块 等 于 7.2V。 第 一 代 普 锐 斯 由 38 个 模块 串联 产生 
273. 6V 电压 。 见 图 15-13。 

丰田 HEV 不 同 车 型 高 压 蓄电池 组 的 设计 也 不 同 。 详 细 信息 见 下 表 。 












































































































































丰田 高 压 电 池 参 数 
车 型 电池 结构 裸 电池 重量 电池 装置 的 重量 
2001 ~ 2003 车 型 普锐斯 6 个 1.2V 电池 x38 个 模块 =273. 6V 931lb (42kg) 115lb (52kg) 
2004 及 更 新 车 型 的 普锐斯 6 个 1.2V 电池 x28 个 模块 =201.6V 64]b (29kg) 86lb (39kg) 
Md 8 个 1.2V 电池 x30 个 模块 =288.0V 100lb (45kg) 152lb (69kg) 
凯美瑞 混合 动力 汽车 6 个 1.2V 电池 x34 个 模块 =244. 8V 不 适用 不 适用 
雷克萨斯 GS450h 6 个 1.2V 电池 x40 个 模块 =288V 不 适用 不 适用 






































第 一 代 普 锐 斯 的 萃 电池 组 有 38 个 模块 、 配 线 、 一 个 系统 主 继电器 (AMR ) 、 计 算 机 、 
一 个 手动 紧急 断 电 开关 和 一 个 便 铁 盒 把 所 有 东西 都 包 在 里 面 。 见 图 15-14。 

高 压 电 凶 冷却 ”高 压 蓄电池 组 是 用 风 冷 ， 用 风扇 和 车 辆 后 面 的 风 管 让 座舱 空气 循环 通过 
电池 装置 。 模 块 的 很 多 位 置 都 监控 蓄电池 组 的 温度 ， 根 据 这 些 温度 控制 冷却 风扇 的 速度 。 根 
据 汽车 座舱 内 的 风 压 大 小 ,冷风 可 以 从 车 外 出 去 ， 也 可 以 从 车 内 出 去 。 见 图 15-15。 

有 关 高 压 电池 的 详细 说 明 见 第 五 章 。 

高 压 电 字 诊断 和 检修 ”由 于 电池 模式 都 是 串联 ， 模 块 任何 一 个 地 方 接触 不 良 都 会 导致 高 
压 电 池 出 现 故障 。 出 于 这 个 原因 ， 保 持 接头 干净 以 及 模块 紧 固 件 上 的 扭力 适当 对 这 些 电池 至 
关 重 要 。 

















”此 处 原 书 数据 为 115lbs (19kg) ，1lb =0.45kg， 经 计算 115lbs =52kg， 故 作 此 更 正 





色 池 组 。 所 有 电池 串联 产生 高 压 电 池 









































图 15-13 人 带 38 个 模块 的 第 一 代 普 锐 
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行星 齿轮 单元 


图 15-14 丰田 混合 动力 汽车 用 的 电子 控制 。 注 意 看 系统 主 继电器 (SMR)、 电 池 ECU 以 及 各 种 不 同 
部 件 与 系统 之 间 的 相互 连接 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 销售 公司 提供 ) 


























出 厂 扫 描 工具 能 用 于 诊断 与 高 压 电池 
相关 的 故障 。 丰 田 高 压 蓄电池 组 有 一 个 特 
别 的 线束 ， 用 它 能 测量 两 电池 模块 间 的 电 
压 。 扫 描 工 具 可 以 把 这 些 电压 读数 显示 成 
参数 进行 辨识 (PID ) 。 如 果 车 载 计算 机 发 
现 模块 、 配 线 或 者 其 他 会 导致 潜在 问题 发 
生 的 故障 存在 时 ，MIL 会 发 亮 ， 设置 一 个 
故障 码 ， 存 储 定格 画面 。 蓄 电池 组 可 能 会 
被 限制 其 输出 的 电量 或 者 充电 量 ， 最 后 的 TTT, 
办 法 是 关闭 汽车 。 二 

如 果 不 能 修好 蕃 电 池 组 ， 则 要 更 换 一 
个 新 的 。 各 个 制造 商 的 蓄电池 保修 期 不 同 ， 
但 一 般 的 保修 期 是 8 年 或 者 100 000mile (160 000km) 。 销 往 那 些 采 用 加 州 排放 标准 的 国家 

















中 ma ME 
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图 15-15 第 二 代 普 锐 斯 上 的 高 压 蓄电池 组 冷却 系 
统 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 销售 公司 提供 ) 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


(绿色 国家 ) 的 车 辆 的 电池 保修 期 延长 至 10 年 或 者 150 000mile (240 000km)。 

在 美国 发 售 混合 动力 汽车 之 前 需要 进行 一 个 “终身 ”程序 ， 设 法 解决 对 电池 进行 处 置 
所 产生 的 环境 问题 。 电 池 盒 上 面 或 者 发 动机 田 下 面 有 一 个 800 电话 号 码 ， 需 要 回收 已 经 报废 
的 NiMH 电池 装置 时 应 拨打 这 个 号 码 咨询 如 何 处 理 。 





高 压 电 池 故 障 不 是 总 需要 更 换 电 池 


有 些 丰田 HEV ， 大 多 数 是 2001 ~2003 年 型 普锐斯 ， 有 模块 电 插头 出 现 腐蚀 的 问 
题 。 保 修 涉 及 把 电源 总 线 带 从 模块 上 拆 和 卸 下 来 ， 在 模块 盒 上 加 密封 剂 ， 把 连接 处 彻底 
弄 干 净 。 重 新 装 上 电源 总 线 带 时 ， 用 扭力 扳手 把 紧 固件 旋 紧 。 很 多 召回 的 第 一 代 普 锐 
斯 蕾 电池 组 用 这 种 方法 就 能 修好 。 

更 换 高 压 蔓 电 池 组 更 换 著 电池 组 时 ， 要 把 整个 盒子 作为 个 装置 进行 更 换 。 它 重 约 为 
115lb (52kg) ， 因 为 里 面 有 高 压 ， 所 以 应 小 心 处 理 。 因 为 金属 盒 有 锐 边 ， 所 以 在 高 压 手 套 外 
面 要 套 上 皮 手 套 。 如 果 需 要 维修 ， 电 池 盒 应 小 心 存放 或 者 放 在 绝缘 工作 台 上 。 如 果 是 金属 工 
作 台 ， 则 应 在 工作 台 上 铺 上 橡胶 垫 以 防 短路 。 

小 心 : 进行 任何 系统 维修 之 前 都 要 断 开 高 压 电 池 系 统 的 电源 。 一 定 要 戴 适 当 的 个 人 防护 
设备 (PPE) ， 并 按照 制造 商 规定 的 程序 进行 操作 。 





TS 
十 -十 … 十 -十 -十 十 十 -十 十 十- 























ie 、 
A 才 ' 加 党 见 问答 ， ET 


+ 
Ce | 
混合 动力 汽车 高 压 蓄电池 组 的 预期 寿命 是 多 少 ? } 
| 
+ 


一 开始 在 日 本 销售 混合 动力 汽车 时 ， 没 人知 道 高 压 电池 的 预期 寿命 是 多 长 时 间 。 

i 然而 十 多 年 后 ， 装 在 混合 动力 汽车 里 的 98% 的 蓄电池 组 仍然 能 正常 工作 。 为 了 让 客 | 
| 户 满意 ， 延长 的 保修 期 覆盖 了 大 多 数 故障 (不 包括 碰撞 造成 的 损坏 ) 。 著 电池 组 的 很 _ 
| 多 问题 都 与 NiMH 电池 无 关 ， 而 与 电池 外 面 的 电线 或 者 插头 有 关 。 | 


十 十 -十 -十 十 -十 -十 十- 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 .十 十. 


8 丰田 混合 动力 系统 


第 一 代 普 锐 斯 用 的 丰田 混合 动力 系统 (THS) 由 一 个 行星 齿轮 组 和 两 个 电机 组 成 。 行 
星 齿 轮 组 也 叫 功 率 分 流 装置 ， 因 为 它 把 ICE 的 功率 分 开 ， 用 它 驱 动 汽车 行驶 及 产生 电力 。 见 
图 15-16。 

丰田 混合 动力 系统 用 的 电机 是 三 相交 流 同 步 永 磁 电动 机 。 该 设计 没有 电 刷 ， 电 动机 的 速 
度 及 转 矩 由 逆 变 器 装置 控制 。 为 了 能 让 每 个 电动 机 都 正确 工作 ， 用 分 解 弦 把 电动 机 转子 的 确 
切 位 置 报告 给 THS ECU。 

ee a a MG1)。 男 一 个 电机 与 行星 
环形 齿轮 连接 ， 叫 做 电动 机 - 发 电机 2 (简称 MG2)。ICE 通过 行星 齿轮 架 也 与 行星 齿轮 组 连 
接 ， 见 图 15-17。 


二 
t 
+ 
1 
+ 
+ 
































图 15-16 第 一 代 普 锐 斯 用 的 THS 传动 系统 。 橙 色 电流 与 变速 器 里 面 的 两 个 电动 机 - 发 电机 连接 
(资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 销售 公司 提供 ) 





























为 了 达到 与 传动 条 件 匹 配 的 最 大 工作 效率 ， 系 统 控制 下 列 模式 : 











1. 把 高 压 电池 的 电力 输送 给 MG2， 以 提供 力 驱 动 汽 车 行驶 。 











2. 发 动机 通过 行星 轮 正在 驱动 车 轮 时 ,为 了 把 产生 的 电力 输送 给 

















MG2， 发 动机 通过 行星 齿轮 转动 MG1 。 


3. 为 了 给 高 压 电池 充电 ， 发 动机 通过 行星 轮转 动 MG1。 








4. 汽车 减速 行驶 时 ， 通 过 MG2 车 轮 的 动能 被 回收 转换 成 电能 ， 用 


它 来 给 高 压 电池 充电 。 





图 15-17 
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操作 过 程 中 ， 每 个 电动 机 -发 电机 都 有 两 个 主要 作用 . 
用 MG1 起 动 内 燃 机 ， 发 电 给 高 压 电 池 充 电 还 传动 MG2。 


用 MG2 推进 汽车 行驶 ,减速 和 制 动 (再 生 制 动 ) 时 发 电 。MG2 一 直 都 直接 与 主动 轮 
连接 。 














.> 





上 四 轮 驱 动 汉 兰 达 混合 动力 汽车 和 雷克萨斯 RX400h 使 用 了 第 三 个 电机 ， 





: 它 叫 
MGCR。 MGR 与 后 车 加 连接， 用 它 推进 汽车 向 前 或 者 向 后 行驶 ， 也 用 它 产生 再 生 制 动 。 见 图 
15-18。 


-十 … 十 .十 -十 .十 … 十 -十 … 十 -十 .十 -十 .十 -十 … 十 十- 


























图 15-18 汉 兰 达 四 驱 混 合 动力 汽车 和 RX400h 的 传动 系统 示意 图 。 注 意 单独 用 MCR 驱 
动车 后 轮 (资料 由 丰田 大 学 和 美国 丰田 销售 公司 提供 ) 
































丰田 混合 动力 汽车 在 任何 档 位 时 都 能 给 高 压 电池 充电 吗 ? 


丰田 HEV 的 功率 分 流 变速 器 没有 液 力 变 矩 器 或 者 离合 器 。 这 表示 停车 及 ICE 
(行星 架 ) 正在 空转 时 ， 车 轮 (行星 轮 ) 静 正 不 动 ， 而 MG1 (太阳 轮 ) 在 转动 。 由 
于 MG1 (太阳 轮 ) 在 转动 这 种 模式 中 ， 能 用 它 给 高 压 电 池 充 电 。 但 是 档 位 选择 器 在 
停车 位 置 时 ，MG1 会 给 高 压 电 池 充 电 ， 驻 车 止 动 爪 机 构 把 行星 轮 锁 住 不 动 。 这 就 阻 
止 了 车 轮转 动 ， 有 助 于 让 行星 轮 在 行星 操作 过 程 中 充当 一 个 反应 成 员 。 如 果 这 时 用 
MG1 给 高 压 电 池 充 电 ， 则 转 矩 反应 会 导致 行星 轮 (从 而 使 汽车 ) 运动 。 于 是 空 档 位 
置 根本 不 是 空 档 ， 而 是 男 一 个 前 进 档 。 
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ee 


和 十- 十- 十 十- 十- 十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十- 十 十- 十- 十- 十 


油 电 复合 动力 ”只 在 第 一 代 普 锐 斯 上 使 用 丰田 混合 动力 系统 (THS 工 ) 。 从 2004 年 型 
开始 ， 丰 田 混 合 动力 汽车 都 采用 油 电 复合 动力 《HSD) ， 也 叫 THS 五 。HSD 对 原来 的 系统 作 

















第 十 五 章 ， 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 使 三 到 


了 很 多 改进 ， 包 括 : 

MG1 和 MG2 在 高 得 多 的 电压 下 工作 能 提高 其 输出 功率 。 用 道 变 器 装置 中 的 升 压 转换 器 
生成 这 些 高 压 。 

汉 兰 达 混 合 动力 汽车 和 RX400h 中 ，MG2 以 高 转速 运行 ， 提 高 其 输出 功率 及 效率 。 用 第 
二 个 行星 齿轮 组 减 小 MG2 的 速度 。 

THS 逆 变 器 有 多 个 功能 ， 包 括 : 

1. 逆 变 器 。 把 高 压 直 流 电 转 换 成 三 相交 流 电 提 供给 MG1 、MCGC2 和 MGCR。 

2. DC-DC 转换 器 。 把 高 压 直 流 电 转 换 成 12V 直流 电 输 送 给 汽车 辅助 系统 。 


AGE 所 关 瑞 混合 动力 汽车 的 DC-DC 转换 器 在 车 后 的 高 压 鞭 电 池 组 装置 里 面 ， 而 不 是 
逆 变 器 里 面 。 

3. 升 压 转换 器 。HSD 系统 中 ， 高 压 著 电 池 组 输出 的 直流 电压 被 升 压 以 提高 电动 机 的 输 
出 功率 。 普 锐 斯 中 这 些 电 压 升 高 至 300V， 而 汉 兰 达 混 合 动力 汽车 /RX400h 和 凯美瑞 混合 如 
力 汽 车 、 雷 克 萨 斯 CS450h 的 电压 升 至 650V。 

4. A/C 压缩 机 逆 变 器 。HSD 系统 中 ， 逆 变 需 装置 也 把 高 压 直 流 电 转 成 高 压 交 流 电 提 供 
ee 

冷却 系统 。 用 一 个 独立 的 液体 冷却 系统 冷却 逆 变 器 装置 以 及 MG1 和 MG2 。 


9 雷克萨斯 RX 400h/ 丰 田汉 兰 达 混合 动力 汽车 


雷克萨斯 RX 400h 是 一 款 全 ( 强 ) 混合 动力 汽车 ， 这 表示 它 能 在 纯 电 模式 或 者 纯 汽 油 
机 模式 以 及 汽油 机 和 电动 机 一 起 运行 的 模式 下 操作 。RX400h 与 丰田 汉 兰 达 混 合 动力 汽车 所 
使 用 的 系统 平台 相同 。 

RX400h 采用 3. 3LV6 发 动机 ， 这 款 发 动机 是 在 RX 330 发 动机 的 基础 上 经 过 改进 使 其 能 
与 混合 动力 系统 成 功 集 成 ,包括 改进 智能 可 变 气门 正 时 (VVT-i) 和 电子 节气 门 控 制 
(ETC) 系统 的 校准 。ICE 没有 使 用 辅助 传动 带 ， 而 是 用 正 时 带 传动 水 泵 ，A/C 压缩 机 有 一 
个 高 压 电 传动 装置 。 混 合 动力 系统 使 用 288V 直流 镍 金属 氧化 物 (NIMH) 蓄电池 组 ， 它 在 
后 座 后 面 。 见 图 15-20。 





































































































图 15-19 第 一 代 普 锐 斯 的 道 变 右 装置 。 图 15-20 雷克萨斯 RX 400h 后 座 前 面 的 通风 口 。 

















THS 系统 中 的 逆 变 器 起 多 种 作用 (资料 由 这 个 通风 口 要 保持 干净 ， 以 保证 电池 正常 工作 








丰田 大 学 和 美国 丰田 销售 公司 提供 ) 
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改进 的 循环 。 

电池 输出 的 电压 直接 通过 升 压 转换 器 将 其 提高 成 650V 直流 电 。 道 变 器 再 把 它 转 成 
650V 交流 电 供 装 在 前 面 的 123kW 电动 机 使 用 ， 该 电动 机 的 转速 高 达 12 400r/min。 见 
图 15-21。 








逆 变 器 装置 
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图 15-21 用 升 压 转换 器 把 高 压 电池 的 电压 升 高 至 650V 供电 动机 使 用 




















RX400h 的 动力 传动 机 构 有 三 个 电动 机 -发 电机 ， 分 别 是 MG1，MG2 和 MGR。 每 个 电动 
机 -发 电机 都 有 其 具体 的 作用 ， 都 可 以 用 作 传 动 电动 机 和 发 电机 。 发 动机 驱动 的 发 电机 
(MG1) 能 给 蓄电池 组 充电 或 者 需要 时 能 供电 给 其 他 电动 机 。 

RX400bh 四 轮 驱 动 (4WD) 系统 用 一 个 位 于 车 后 面 的 独立 的 50kW 电动 机 ( MGR) 提供 
高 达 96lb .ft (130N . m) 的 额外 传动 转 矩 。MGR 与 带 差 速 器 的 后 驱动 单元 融合 成 一 个 整 
体 ， 差 速 器 在 一 个 独立 的 后 悬 置 装置 内 。 系 统 根据 牵引 情况 电 控 改 变 前 、 后 转 矩 分 配 情况 。 
见 图 15-22。 ,多 ee Wi” 

雷克萨斯 也 把 低速 驾驶 或 者 频繁 停车 驾驶 Cr 
情况 下 的 电动 模式 的 工作 速度 提高 到 20mile/h 
(32km/h) 以 上 。 滑 行 或 者 制 动 时 ，RX400h 用 
再 生 制 动 系统 将 那些 一 般 会 以 热量 的 形式 损失 
的 动能 进行 回收 ， 通 过 制动器 把 动能 转化 成 有 
用 的 电能 给 电池 充电 。 
汽车 动态 综合 管理 系统 (VDIM) 雷 克 
了 萨 斯 RX400h 也 有 新 一 代 汽 车 稳定 控制 系统 ， 叫 
做 汽车 动态 综合 管理 系统 ( VDIM )。 

大 部 分 VDIM 是 电子 控制 制 动 (ECB) 系 四 轮 驱 动车 辆 的 后 别 式 电动 机 (MGR) 

统 。ECB 系统 转换 制 动 踏板 行程 速度 和 压力 ， 
生成 在 几乎 是 任何 行驶 条 件 下 都 需要 的 准确 的 再 生 电 量 和 液压 量 。 

RX 400h 也 有 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 、 汽 车 稳定 控制 (VSC) 和 牵引 力 控制 (TRAC) 
系统 。VDIM 也 与 电子 节气 门 控制 (ETC) 系统 和 电动 助力 转向 (EPS) 系统 连接 优化 每 种 
情况 下 的 转向 辅助 。 

EPS 用 无 刷 直 流 电动 机 和 装 在 转向 齿轮 壳 内 的 齿轮 减速 系统 提供 转向 辅助 。 见 






































图 15-22 ”雷克萨斯 RX400h 和 丰田 汉 兰 达 






























图 1S$-23。 这 个 紧凑 型 单元 通过 取消 传统 的 动力 转向 泵 ， 只 
助力 作用 ,来 提高 燃料 经 济 性 。 独 立 的 DC- 
DC 转换 器 提供 42V 直流 电压 给 RX400h 上 的 
EPS 系统 供电 。EPS 单元 的 电力 电缆 是 黄色 ， 
便于 识别 。 

VDIM 根据 偏 航 率 加 速度 传感器 、 速 度 
传感器 和 转向 传感器 输出 的 信号 不 断 地 计 
算 车 辆 的 动力 运动 情况 。VDIM 用 这 些 输入 
言 号 控制 所 有 的 动态 操控 系统 ， 让 它 能 快 
速 检 测 到 不 稳定 并 进行 校正 。 人 快速、 准确 
地 校正 汽车 究 态 ， 以 使 转 驶 人 感 党 个 到 有 区 15-23 一 个 独立 的 DC- DC 转换 器 给 丰田 汉 
任何 异常 。 兰 达 混 合 动力 汽车 上 的 EPS 单元 提供 42V 电压 

驾驶 RX400h ”所 有 RX330 感觉 到 的 等 
适 、 奢 华 ，RX400h 都 有 ， 但 有 一 些 变化 ， 包 括 : 

RX400h 用 功率 计 代 替 了 传统 的 转速 计 ， 功 率 计 显示 混合 动力 传动 系统 产生 的 功率 

驾驶 人 也 能 看 到 多 信息 屏幕 或 者 汽车 导航 系统 的 7in (18cm) 触摸 显示 屏幕 (选择 配 
置 ) 上 的 油 电功率 分 配 情 况 。 

RX400h 与 由 汽油 发 动机 提供 动力 的 RX330/350 非常 相似 。 由 于 发 动机 和 电动 机 组 合 工 
作 ， 低 车 速 时 快速 加 速 中 感觉 的 转 甜 ， 使 人 认为 汽车 似乎 是 用 V8 发 动机 而 不 是 V6 发 动机 。 
经 加 州 空气 资源 委员 会 (CARB) 认证 ，RX400h 是 一 种 超 低 排 放 车 辆 (SULEV ) 。 在 加 州 及 
那些 采用 加 州 标准 的 州都 认证 RX400h 是 零 蒸 发 排放 车 辆 。 没 有 采用 加 州 标准 的 州 ， 
RX400h 认证 成 为 Tier 2 Bin3 排放 级 的 车 。 


10 ”丰田 凯美瑞 混合 动力 汽车 


背景 ”第 一 款 丰 田 凯 美 瑞 混合 动力 汽车 是 2007 年 型 ， 它 采用 艾 金森 循环 2.4L 直列 式 
4 氏 ICE。 凯 美 瑞 混 合 动力 汽车 是 前 轮 驱 动 ， : 
HSD (THS I) 配置。 组件 包括 一 个 105kW 
电动 机 和 一 个 最 高 能 输送 45hp (33kW) 的 
高 压 蓄电池 组 。 汽 车 的 最 大 输送 总 功率 能 到 
达 187hp (137kW) 。 加 州 空气 资源 委员 会 
授予 凯美瑞 混合 动力 汽车 AT-PZEV 级 车 。 
见 图 15-24。 
丰田 凯美瑞 混合 动力 汽车 电池 ”高压 攻 
电池 组 产生 244V 电压 ， 由 34 个 钊 金属 氢化 
物 模块 组 成 ， 每 个 模块 有 6 个 1.2V 电池 。 电 A 
池 著 电池 组 在 后 乘客 座 椅 靠 背 的 后 面 。 见 ”图 15-24 丰田 凯美瑞 混合 动力 汽车 除 车 后 及 侧 
图 15-25。 面 上 的 标志 不 一 样 外 ， 其 他 看 上 去 与 常规 凯美瑞 
高 压 蓄电池 组 的 冷风 入 口 在 后 行李 箱 的 车 相 比 没有 什么 不 同 
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中 间 。12V 辅助 电池 在 行李 箱 乘客 侧 ， 是 防 漏 AGM 设计 。 逆 变 器 装置 比 之 前 的 丰田 HEV 的 
道 变 器 更 小 巧 ， 因 为 已 经 把 DC- DC 转换 器 移 到 高 压 蓄电池 组 处 了 。 逆 变 器 有 一 个 升 压 转换 
器 ， 把 著 电 池 组 输出 的 244V 直流 电压 升 高 至 650V 直流 电压 供电 动机 使 用 ， 提 供 其 工作 效 
率 。 见 图 15-26。 

凯美瑞 混合 动力 汽车 的 外 观 与 内 观 都 与 标准 的 凯美瑞 车 非常 相似 。 混 合 动力 汽车 有 一 个 
模拟 省 油 表 和 一 个 带 传统 丰田 混合 动力 汽车 换 档 位 置 (P、R、N、D、B) 的 控制 台 档 位 选 
择 器 。 





N 


图 15-25 ”从 乘客 舱 看 的 凯美瑞 蓄电池 组 。 注 到 15-26 ”2007 年 型 凯美瑞 混合 动力 汽车 的 























意 冷 却 风扇 装置 在 电池 盒 上 面 首 变 器 装置 比 之 前 丰田 HEV 上 的 更 小 巧 
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为 什么 凯美瑞 混合 动力 汽车 的 驱动 桥 里 用 两 个 行星 齿轮 组 ? 
和 汉 兰 达 混 合 动 力 汽车 /RX400h 相似 ， 凯 美 瑞 混合 动力 汽车 的 驱动 桥 里 采用 另 
一 个 行星 齿轮 组 来 降低 MG2 的 速度 。 凯 美 瑞 MG2 的 转速 比 第 二 代 普 锐 斯 更 高 。 这 
样 能 提高 MG2 的 效率 及 输出 功率 。 
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11 雷克萨斯 GS450h 


雷克萨斯 GS450h 是 一 辆 采用 V6 ICE 和 油 电 复合 动力 变速 器 的 后 轮 驱 动 的 轿车 。 由 于 
GS450h 是 后 轮 驱 动车 辆 ， 变 速 器 的 配置 与 其 他 丰田 HEV 很 不 同 。 变 速 器 含有 一 个 功率 分 流 
行星 齿轮 组 单元 和 一 个 两 级 电动 机 减速 齿轮 。 第 二 个 行星 齿轮 可 以 在 两 个 范围 之 间 进 行 切 
换 ， 根 据 车 速 和 转 矩 要 求 改 变 MG2 的 速度 。 


12 保养 及 检修 程序 


隐形 或 者 静音 模式 ”把 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 开 进 商店 或 者 开 到 商店 周围 时 要 特 
别 小 心 ， 因 为 它们 只 用 电力 驱动 汽车 行驶 。 这 表示 停 在 停车 场 的 车 辆 准备 开车 ， 发 动机 准备 
起 动 ， 但 所 有 过 程 都 很 安静 。 这 就 是 隐形 或 者 静音 模式 ， 意 思 是 汽车 已 经 在 行驶 但 听 不 到 声 



































音 。 由 于 汽车 没有 发 出 声响 ， 所 以 顾客 或 者 员工 很 容易 在 毫 无 警告 的 情况 下 走 到 和 车 前 。 
如 车 轮 定 位 、 悬 置 作 业 、 排 气 系统 及 其 他 常规 汽车 修理 等 大 多 数 常规 检修 工作 与 传统 车 


辆 相似 。 


| + 
: 小 心 : 准备 灯 发 亮 时 随时 会 起 动 ICE。 进 行 任何 汽车 检修 工作 前 要 确保 准备 灯 已 : 
: 熄灭 : 
o + 


: 
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断 开 高 压 系 统 的 电源 ”丰田 混合 动力 汽车 的 高 压 系 统 能 产生 高 达 650V 的 电压 。 错 误 处 
理 高 压 电 路 会 导致 严重 烧伤 或 者 触电 ， 若 触电 ， 则 会 导致 严重 受伤 或 者 死亡 。 检 修 高 压 系 统 
时 应 先进 行人 工 断 开 系 统 电 源 的 步 又。 

检修 丰田 混合 动力 汽车 上 的 高 压 系统 之 前 必须 执行 下 列 步 又: 

1. 关闭 点 火 系 统 ， 把 钥匙 放 在 身上 或 者 特殊 的 锁 箱 里 。 如 果 汽 车 是 用 智能 钥匙 开启 ， 
则 把 钥匙 放 在 离 车 至 少 1$f (4. Sm) 的 地 方 以 防 意外 起 动车 辆 。 

2. 把 电池 的 负极 电缆 从 辅助 电池 上 汤 开 。 处 理 高 压 系 统 时 ， 这 样 做 能 提供 安全 保证 。 

3. 戴 上 高 压 防护 手套 ,并 在 外 面 再 套 上 一 个 皮 手 套 ， 然 后 拿 开 覆 色 电源 插 涉 。 如 果 要 更 安 
全 ， 则 用 一 根 绝缘 带 条 把 高 压 电 池 盒 里 的 电源 插头 的 揪 口 封 住 ， 防 止 物体 进入 孔 内 。 见 图 15- 27。 

4. 在 检修 该 汽车 时 ， 要 采取 措施 确保 其 他 维修 人 员 不 能 把 电源 搬 头 装 上 。 方 法 可 以 是 
自己 保管 电源 插头 或 者 把 它 放 在 特殊 的 锁 箱 里 。 

5. 拆 下 电源 捅 头 后 ， 触 碰 任 何 高 压 系统 部 件 之 前 要 等 待 Smin。 用 数字 万 能 表 (DMM) 
测量 系统 的 电压 检查 系统 是 否 已 经 没 电 。 见 图 15-28。 



































图 15-27 第 二 代 普 锐 斯 上 的 高 压 (HV) 电源 插 图 15$-28 和 触 碰 任何 高 压 系统 的 部 件 之 前 用 
头 被 移动 。 向 左 转动 打开 时 必须 向 上 提起 手 杆 DMM 检验 高 压 系统 是 否 已 经 没 电 














ARE 检修 凯美瑞 混合 动力 汽车 或 者 雷克萨斯 GS450h 时 ， 等 待 时 间 要 延长 
至 10min。 

6. 断 开 高 压 搬 接 需 或 者 搬 接 端子 后 ， 一 定 要 用 绝缘 带 把 它 包 起 来 。 

检测 绝缘 ”丰田 混合 动力 系统 监控 车 身 的 电压 ， 如 果 指 示 有 故障 ， 则 会 断 开 高 压 电源 。 
见 图 15-30。 
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要 求 用 一 种 特殊 的 检测 仪 检测 车 身 或 者 汽车 搭 铁 线 是 否 与 任何 高 压 电 路 连接 ， 例 如 
1587 型 Fluke。 只 有 发 生 磁 撞 时 ， 恢 复 高 压 连接 前 才 必 须 用 此 程序 确定 车 身 和 高 压 部 件 或 者 
高 压 电路 之 间 没 有 电气 连接 。 见 图 15-31。 


2 ™ 3 技术 提示 ， nn 


第 二 代 普 锐 斯 的 电源 插头 


2004 及 之 后 年 型 的 普锐斯 有 一 个 电源 插头 ， 要 进行 两 个 步骤 才能 正确 地 把 它 重 
新 安装 到 蒜 电 池 组 的 插 接 器 内 。 安 装 插头 时 ， 插 头 上 的 手 杆 (杠杆 ) 必须 向 右 转动 。 
见 图 15-29。 一 旦 插头 完全 插入 插 接 融 内 ， 则 必须 向 下 推手 杆 让 它 完全 与 电源 插头 噶 
合 。 如 果 缺 了 这 最 后 一 步 ， 则 会 导致 不 能 起 动 或 者 可 能 生成 DTC。 








图 15-29 拨 出 丰田 汉 兰 达 混 合 动 力 汽车 上 的 电源 插头 。 这 个 电源 
插头 在 后 乘客 座 左边 塑料 板 的 后 面 
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“二 


i _ 3 技术 提示 ， nn 


定格 画面 上 有 更 多 信息 


无 论 何 时 扫描 丰田 混合 动力 汽车 的 故障 码 时 ， 一 定 要 看 与 任何 DTC 相关 的 定格 
| 画面。 定格 画面 有 大 量 对 诊断 非常 有 用 的 详细 信息 。 包 括 那 些 与 混合 动力 汽车 的 高 压 
; 系统 相关 的 故障 码 在 内 的 各 种 不 同 的 DTC 都 要 用 到 定格 画面 

册 措 二 站 着 弘光 第 俐 生计 护 让 的 科 折 各 引 存 届 讽 光 动 诈 各 让 的 biD 进行 一 
些 双向 检测 ， 但 都 比 不 上 具体 汽车 的 出 厂 扫描 工具 。 丰 田 的 诊断 检测 仪 能 存 取 所 有 有 效 的 汽 
车 信息 ， 对 丰田 混合 动力 系统 进行 所 有 的 诊断 检测 。 见 图 15-32。 


AAA 也 能 用 出 厂 扫 描 工具 终止 ICE 急速 停止 模式 。 检 测 丰 田 混合 动力 汽车 冷却 系 
统 的 性 能 、 尾 气 排放 或 者 其 他 要 求 ICE 继续 运行 的 程序 时 用 这 种 方式 非常 方便 。 
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第 十 五 章 ， 丰 田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 售 攻 2 
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底盘 
高 压 电池 加 
201 
DC 1 广 9 
q 1 号 更 电 
| 
电动 机 bt | o 
| | 1 区 
ER 和 305 
搭 铁 故 i 
障 监控 
器 
汽车 起 动 并 行驶 
准备 灯 - 开 本 
图 15-30 丰田 计算 机 系统 监控 车 辆 底盘 上 的 电压 ， 如 果 检 测 到 搭 铁 连接 
时 ， 系 统 会 断 开 高 压 系 统 














检修 资料 。 在 线 技术 资料 系统 (TIS) 上 有 诊断 、 维 修 丰 田 / 雷 克 萨 斯 车 辆 最 全 面 的 资 
料 。 可 以 购买 24h、 一 个 月 或 者 一 年 这 种 订阅 服务 。 获 取 丰 田 /雷克萨斯 检修 资料 请 登录 网 


站 http: //techinfo. toyota. com。 


“于 和 用 TIS 时 要 禁用 网 页 浏览 器 的 弹出 广告 拦截 器 。 通 过 弹出 页 面 获取 大 多 数 链 
接 资 料 ， 如 果 启 用 弹出 广告 拦截 器 ， 那 就 不 能 看 这 些 资 料 了 。 

混合 动力 汽车 上 发 现 的 很 多 故障 码 都 很 独特 ， 以 前 故障 码 通 常 只 有 数字 而 现在 则 经 常 合 
有 字母 。 下 表 是 丰田 普锐斯 DTC 的 例子 。 















































SS 
二 混合 动力 与 蔡 代 燃 料 汽车 
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友 15-31 用 绝缘 检测 仪 检测 高 压 电 线 和 图 15-32 有 些 汽 车 售后 市 场 的 扫描 工具 会 给 出 
汽车 底盘 之 间 的 电气 连接 情况 一 些 混 合 动力 汽车 的 数据 ， 但 使 用 出 广 工 具 及 
工厂 检修 资料 是 明智 之 举 


















































To 技术 提示 ， tt 


让 
NS 人 


错误 黏度 的 油 等 于 大 故障 


机 油 的 SAE 黏度 等 级 用 错 会 导致 故障 出 现 。 除 了 会 降低 燃料 经 济 性 外 ， 混 合 动 力 汽 
车 的 计算 机 会 使 用 很 大 功率 的 起 动 电动 机 ， 如 果 它 转动 一 个 “被 卡 住 的 ”发 动机 ， 那 么 如 
此 强 的 功率 会 损坏 发 动机 。 由 于 这 个 原因 ， 叫 做 分 解 器 的 传感器 能 监控 起 动 时 的 摇动 速 
度 ， 并 在 几 毫 秒 内 报告 曲轴 转动 的 速度 。 如 果 速 度 太 慢 ， 则 会 指示 出 现 问题 ，PCM 命令 
关闭 起 动机 。 无 起 动 就 是 “曲轴 断裂” 代号。 因此， 聪明 的 技术 人 员 应 确定 只 使 用 规定 黏 
度 的 机 油 。 
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| 3 技术 提示 ， 人 


给 逆 变 器 抽 气 最 容易 的 方法 


给 逆 变 器 冷却 系统 加 冷却 液 是 一 项 艰巨 的 任务 。 把 所 有 空气 排出 去 是 个 难题 ， 因 
为 逆 变 器 冷却 液 穿 过 了 很 多 环 路 及 孔 。 系统 没有 形成 气 阻 这 一 点 极其 重要 ， 因为 如 果 
过 热 ， 会 迅速 损坏 。 加 冷却 液 前 ， 用 “空气 提升 ”工具 把 系统 抽 成 真 
空 能 让 这 项 任务 更 容易 完成 。 正 确 地 使 用 此 工具 给 系统 加 满 冷 却 液 ， 是 不 会 产生 气 
阻 的 。 


-十 … 十 -十 十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 :十 .十 -十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 十- 十- 








六 十 -二 -二 二 
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丰田 /雷克萨斯 的 换 油 程序 ”给 丰田 /雷克萨斯 混合 动力 汽车 换 油 的 程序 与 大 多 数 其 他 车 
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辆 一 样 。 总 是 要 检查 是 否 使 用 规定 入 度 的 机 油 。 如 果 检 修 丰田 普锐斯 ， 则 吊 起 汽车 之 前 一 定 
要 确保 准备 灯 炸 灭 。 





普锐斯 混合 动力 汽车 电池 系统 的 故障 码 表 




































































































































































P0560 系统 电压 
POAIF 电池 能 量 控制 模块 

POA7F 混合 动力 汽车 的 蓄电池 组 损坏 

POA80 更 换 混 合 动力 汽车 的 蓄电池 组 

POA81 混合 动力 汽车 的 蓄电池 组 用 1 号 冷却 风速 

POA82 混合 动力 汽车 的 蓄电池 组 用 1 号 冷却 风速 

POA85 混合 动力 汽车 的 蓄电池 组 用 1 号 冷却 风速 

POA95 高 压 熔 丝 

POA9B 混合 动力 汽车 的 电池 温度 传感器 电路 

POAAC 混合 动力 汽车 的 蓄电池 组 空气 温度 传感器 “A” 电 路 
P3011 1 号 电池 块 变 弱 

P3012 2 号 电池 块 变 弱 

P3013 3 号 电池 块 变 弱 

P3014 4 号 电池 块 变 弱 

P3015 5 号 电池 块 变 弱 

P3016 6 号 电池 块 变 弱 

P3017 7 号 电池 块 变 弱 

P3018 8 号 电池 块 变 弱 

P3019 9 号 电池 块 变 弱 

P3020 10 号 电池 块 变 弱 2 
P3021 11 号 电池 块 变 弱 

P3022 12 号 电池 块 变 弱 

P3023 13 号 电池 块 变 弱 

P3024 14 号 电池 块 变 弱 

P3030 电池 与 ECU 之 间断 开 

P3056 电池 电流 传感器 电流 故障 

U0100 不 能 与 ECM/PCM“A” 通 信 

U0293 不 能 与 混合 动力 汽车 的 控制 系统 通信 








冷却 系统 必须 考虑 的 问题 ”把 冷却 液 装 进 逆 变 需 是 一 项 艰巨 的 任务 。 丰 田 有 一 个 扫描 工 
具 能 起 动 12V 逆 变 带 用 冷却 液 录 (能 手动 完成 这 项 工作 ) 。 让 空气 进入 此 系统 很 容易 ， 但 要 





x 9 整 千 上 -十 -十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 .十 -十 .十 -十 .十 .十 -十 十 -十 十 .xx 
了 ”: = 
| 


+ + 
| ”黑色 的 小 钢 盘 门 在 第 一 代 普锐斯 变速 器 的 底部 。 盘 里 的 螺栓 用 来 把 ATF 排出 。| 
| 另 一 个 大 小 相似 的 螺栓 在 变速 器 过 体 和 发 动机 之 间 的 铝 使 内 。 拿 开 这 个 螺栓 能 排挤 逆 | 
| 变 器 中 的 冷却 液 ， 但 要 再 加 满 冷却 液 却 很 难 。 | 


-十 … 十 -十 -十 :十 -十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 .十 -十 -十 :十 -十 .十 -十 -十 :十 -十 .十 -十 
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! : 
人 


害怕 接触 ! 


有 一 辆 前 面 被 撞 得 很 厉害 的 丰田 普锐斯 拖 到 修理 (回收 ) 厂 。 修 理 厂 的 老板 富 
怕 碰 这 辆 车 一 一 确实 很 害怕 。 老 板 听 说 过 有 关 被 电 死 、 着 火 及 爆炸 的 报道 ， 所 以 害怕 
是 正常 反应 。 和 车 在 水 坑 里 ， 很 难 移动 。 第 一 条 规则 : 不 能 在 水 坑 里 作业 。 失 事 普 锐 斯 
被 拖 到 里 面 ， 首 先 为 确保 安全 ， 要 戴 上 1 000V 橡胶 手套 后 再 拆 车 。 看 了 前 端的 损毁 
情况 后 ， 发 现 逆 变 器 已 经 斯 裂 ， 拖 车 驾驶 人 无 意识 地 把 它 放 在 后 座 上 。 一 旦 栖 色 电线 
被 拉 出 ， 在 几 毫 秒 内 就 会 发 生 一 系列 事件 。 一 套 接 线 嚣 ， 丰 田 称 之 为 系统 主 继电器 
(SMR) ， 会 进入 断 开 位 置 ， 三 个 大 电容 器 会 放电 。 这 会 使 高 压 著 电 池 组 有 高 讨 。 为 
安全 起 见 ， 戴 上 高 压 防护 手套 把 大 的 栖 色 电源 插头 拔 下 来 。 见 图 15-33。 

这 种 情况 下 ， 由 于 这 辆 车 没有 车 门 钥 匙 ， 只 有 一 个 发 射 器 ，12V 电池 已 经 没 电 ， 
做 这 些 之 前 要 用 到 跨 接 装置 。 打 开 Hatch 后 ， 就 能 使 用 高 压 电 池 。 即 使 12V 电池 已 
经 没 电 ， 但 断 开 12V 电池 更 安全 。 要 采取 更 多 预防 措施 ， 如 每 次 断 开 橙色 电缆 时 都 
要 用 DMM 检查 电缆 是 否 是 0V 或 者 很 低 的 电压 。 断 开 高 压 电缆 才能 拿 出 高 压 电池 。 
用 绝缘 带 把 任何 悬 着 的 栖 色 插头 隔绝 开 ， 两 个 技术 人 员 把 高 压 蓄电池 组 搬 到 存放 点 放 
置 ， 直 到 被 卖 掉 为 止 。 














上 十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十- 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 十 xx 
| ， 


一 


小 心 : 第 二 代 丰 田 普锐斯 上 的 3qr (38kg) 冷却 液 储存 箱 就 在 左前 照 灯 的 下 面 。 关 闭 汽 
车 5h 后 ，127V 泵 起 动 ， 气门 开启 ， 热 的 冷却 液 循 环流 进 气 氏 羡 使 气 氏 变 暧 ， 为 重 起 做 准备 。 
预 热 系统 滚烫 的 冷却 液 会 烫伤 技术 人 员 。 断 开 和 泵 的 电源 就 能 防止 这 一 切 发 生 。 拿 开 左 挡 泥 板 
的 前 面部 分 ， 然 后 把 插 接 器 从 冷却 液 热 储存 泵 上 断 开 就 能 断 开 泵 的 电源 。 
定期 检修 ”CVT 要 求 定 期 更 换 变 速 器 液 ， 有 是 一定 要 用 工厂 推荐 的 液体 。 也 要 检查 逆 变 
器 冷却 液 的 液 位 ， 因 为 它 也 要 冷却 ATF。 第 一 代 普 锐 斯 使 用 的 丰田 长 效 型 冷却 液 是 红颜 色 
的 。 自 2003 年 起 生产 的 所 有 丰田 HEV 都 使 用 新 型 超 长 寿命 冷却 液 (粉红 色 ) 。 见 图 15-34。 
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图 15-33 第 二 代 善 锐 斯 (2004 + ) 上 的 高 压 断 电 插头 有 图 15-34 注意 看 丰田 超 长 使 用 寿命 的 
一 个 125A 的 熔 丝 。 断 开 此 插头 时 要 戴 上 有 保护 皮 手 套 的 冷却 液 已 经 预先 稀释 好 了 
大 于 1 000V 防护 手套 
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亲 多 现实 世界 中 的 维修 和 


久 现实 世界 中 的 维修 ， | 
制 动 钳 问题 : 
| 


有 些 较 早 款 的 丰田 普锐斯 在 铺 有 道路 防 结 冰 用 盐 的 地 方 行驶 时 ,行驶 了 30 000mile | 
Oe 其 中 的 一 个 原因 是 再 生 制 动 不 需 要 前 摩擦 制动器 
| 频繁 动作 ， 因 而 过 早 地 冻结 了 卡 钳 。 上 


和 








+ 
1 
+t 
t 
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ER 、 
; : 提 : 
| 


又 快 又 容易 的 变速 器 检测 


如 果 检测 到 变速 器 电动 机 出 现 故 障 ， 那 么 可 以 这 样 试 试 ， {用 所 有 安全 预防 措 
+ 施 ) 断 开 传 动 电动 机 的 档 色 电缆 ， 把 汽车 推 到 车 间 的 另 一 边 。 如 果 电 动机 有 检测 部 | 
| 件 ， 则 一 般 能 昕 到 驱动 桥 发 出 的 响声 。 + 


-十 … 十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -二 十 :十 -十 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 十 -十 -十 :十 -二 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 十. 


十 十 十 十 


Ce 、 
和 ‘ 1 1 
| 


+ 
基本 、 基 本 、 基 本 I 
+ 


如 果 送 来 维修 的 混合 动力 汽车 车 主 抱怨 燃料 经 济 性 差 ， 那 么 不 要 忘记 最 基本 的 东 | 
西 ， 用 与 其 他 任何 汽车 一 样 的 思维 来 考虑 混合 动力 汽车 的 问题 。 可 能 是 制动器 阻力 和 | 
i 轮胎 压力 小 、 点 火 或 者 肉 料 系统 的 问题 或 者 许多 其 他 的 基本 故障 。 1 


人 
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本 章 小 结 


.2001 年 第 一 代 普 锐 斯 在 美国 销售 ，2003 年 第 二 代 以 2004 年 型 在 美国 公开 出 售 。 
普锐斯 发 动机 采用 艾 金 森 循 环 ， 用 1. 5L 取代 。 

. 冷却 THS 道 变 器 的 换 热 器 与 驱动 桥 的 一 样 。 

准备 灯 稳 定 地 发 亮 (准备 稳定 ) 时 ， 普 镜 斯 已 经 准备 好 开动 了 。 
ee 
雷克萨斯 RX400h 是 一 个 选择 配置 的 后 电动 机 ， 它 能 给 车 辆 提供 四 轮 驱 动 功能 。 

. 把 丰田 混合 动力 汽车 开 进 停车 场 ， 或 者 低速 开 进 商场 ， 或 者 开 到 商店 周围 时 要 小 心 ， 
因为 在 这 些 情况 下 只 有 电池 给 汽车 提供 动力 ， 其 他 人 员 可 能 听 不 到 车 辆 靠近 的 声音 。 


复习 题目 
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1. 起 动 普锐斯 有 什么 独特 之 处 ? 
2. 丰田 HEV 的 逆 变 器 有 什么 功能 ? 
3. 断 开 丰田 HEV 上 的 高 压 电 路 的 程序 是 什么 ? 





4. 在 丰田 混合 动力 汽车 上 作业 时 有 什么 预防 措施 ? 
章节 测验 


1. 丰田 普锐斯 的 12V 辅助 电池 放 在 哪里 ? 












































A. 后 座 下 面 B. 发 动机 墨 下 面 的 驾驶 人 侧 
C. 行李 箱 里 D. 发 动机 黯 下面 的 乘客 侧 

2. 按 1 次 电源 按钮 ， 没 有 踩 制 动 踏板 会 导致 HSD 系统 进入 什么 模式 ? 
A. 辅助 B. 点 火 开启 
C. 准备 D. 汽车 起 动 

3. 普锐斯 的 换 档 指示 器 上 的 “B” 是 什么 意思 ? 
A. 电池 B. 制 动 
C. 备用 D. 预订 

4. 本 田 普锐斯 上 的 能 量 监控 屏幕 向 驾驶 人 显示 下 列 所 有 情况 ， 除 外 。 
A. 汽油 机 提供 动力 给 汽车 时 B. 电动 机 提供 动力 给 汽车 时 
C. 汽油 机 正在 给 高 压 电池 充电 时 D. 制 动 过 程 中 ， 后 电动 机 发 电 时 














5. 必须 做 什么 才能 起 动 丰 田 普 锐 斯 ? 
A. 高 压 革 电池 组 必须 有 足够 的 电量 揪 动 发 动机 
B. 12V 辅助 电池 必须 充 够 电 
C. 必须 踩 制 动 踏板 
D. 以 上 所 有 都 对 
6. 丰田 普锐斯 、 汉 兰 达 和 雷克萨斯 RX400h 都 是 哪 种 混合 动力 汽车 ? 






































A. 全 ( 强 ) 型 B. 中 等 
C. 轻型 D. 插入 式 
7. 雷克萨斯 RX400h 混合 动力 汽车 使 用 下 列 哪 种 系统 ? 
A. VDIM B. ETC 
C. EPS D. 以 上 所 有 都 对 


8. 正在 讨论 丰田 HEV 的 检修 问题 。 技 术 人 员 A 说 检修 高 压 系统 时 应 拿 开 电源 插头 。 技 














术 人 员 B 说 你 在 检修 汽车 时 应 保管 好 电源 插头 ， 防 止 其 他 技术 人 员 把 它 装 上 。 哪 个 说 得 对 ? 

A. 仅 技 术 人 员 A B. 仅 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 

9. 用 什么 冷却 丰田 混合 动力 汽车 上 的 高 压 电 池 ? 
A. 冷却 液 B. 空调 蒸发 器 
C. 座舱 的 风 D. 变相 液体 

10. 善 锐 斯 的 高 压 断 电 搬 头 在 哪 ? 
A. 发 动机 黯 下 的 乘客 侧 B. 驾驶 人 左边 的 座位 旁边 


C. 行李 箱 里 D. 发 动机 党 下 面 的 驾驶 人 侧 





学 习 第 十 六 章 后 读者 能 : 

1. 解释 福特 /水 星 混合 动力 汽车 (HEV) 的 操作 原理 。 

2. 描述 福特 /水 星 HEV 的 特点 。 

3. 讨论 在 福特 /水 星 HEV 上 作业 时 应 遵守 的 安全 预防 措施 。 

4. 解释 电 控 无 级 变速 器 (eCVT) 如 何 能 让 福特 /水 星 HEV 达到 最 大 的 工作 效率 。 
5. 描述 福特 /水 星 HEV 的 检修 程序 。 


关外 订 ee 
Ah 绿色 区 域 
BJB 辅助 泵 
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浮动 搭 铁 





从 内 饰 及 其 他 非 混合 动力 汽车 的 特征 外 ， 福 特 恤 虎 和 水 星 / 水 手 的 大 多 数 部 件 都 基本 相 
图 16-1 和 图 16-2。 


















图 16-1 福特 避 虎 混合 动力 汽车 除 混 合 动力 汽车 的 标志 及 几 个 细节 外 看 上 去 与 普通 福特 翼 虎 车 非常 相似 


最 先进 的 混合 动力 技术 全 ( 强 ) 混 
合 动力 技术 能 用 纯 电 力 单独 驱动 汽车 行驶 或 
者 一 般 操作 过 程 中 用 汽油 机 提供 动力 。 实 际 
燃料 经 济 性 随 驾 驶 习惯 不 同 而 发 生变 化 。 . 

混合 动力 版 与 非 混合 动力 版 之 间 的 外 
形 区 别 包括 : 独特 的 护 栅 ; 前 、 后 汽车 仪 
表 板 ; 单车 身 侧 包 层 ; 独特 的 标签 ; 16in 
(40cm) 标准 车 轮 ， 驾 驶 侧 后 窗 1/4 处 的 电 
池 冷 风 进 风口 ; 翼 虎 和 水 手 混 合 动力 汽车 
具有 特殊 的 外 观 ， 拥 有 与 车 喘 颜色 相同 的 ”加 16-2 水 手 混合 动力 SUV。 通 过 左 后 窗 1/4 处 的 
车 门 把 手 、 银 色 保 险 杠 外 覆盖 件 、 车 号 侧 ”电池 通风 口 可 以 知道 是 福特 /水 星 混合 动力 汽车 
包 层 和 车 轮 展 缘 成 型 。 

内 部 区 别 包括 : 

变速 换 档 中 央 控制 台 ; 独特 的 内 饰 ， 高 达 5 人 座位 ， 包 括 60/40 分 别 可 折 炙 后 座 ; 供 混 
合 动力 技术 用 的 有 效 包 装 ， 如 把 蓄电池 组 放 在 
后 行李 箱底 板 上 ; 独特 的 仪表 组 合 特点 ， 省 油 
指示 器 上 的 绿色 区 域 表示 何 时 用 电池 给 汽车 提 /lh f/ 
供 动力 。 见 图 16-3; 混合 动力 汽车 事故 警告 灯 | 由 
是 红色 三 角形 状 ， 它 提示 驾驶 人 由 于 混合 动力 艺人 | | 
系统 故障 要 停车 。 仪 表 板 上 也 会 出 现 “ 现 在 安 
全 停车 ”的 信息 ; 混合 动力 汽车 的 小 心 警告 灯 
是 黄色 扳手 状 ， 它 提示 驾驶 人 汽车 需要 维修 ， 
但 不 是 立即 维修 。 




































































加 16-3 仪表 显示 器 上 的 速度 计 的 绿色 范 
4 全 混合 动力 围 及 标 了 “FEV” 的 地 方 显示 汽车 何 时 只 用 
册 加 电动 机 单独 驱动 。 转 速 表 左 边 的 仪表 指示 
辟 虎 /水 手 HEV 是 全 ( 强 ) 混合 动力 汽车 ， 汽油 机 或 者 再 生 制 动 是 否 正在 给 电 系统 充 


这 表示 它们 在 纯 电 力 、 纯 汽油 机 (ICE) 动力 及 ” 电 ， 加 速 过 程 中 何 时 用 电动 机 辅助 汽油 机 


己 ， 


















































第 十 六 章 福特 /水 星 混合 动力 汽车 入 区 





电动 机 和 汽油 机 组 合 操 作 之 间 上 自动 切换 ， 计 汽车 达到 最 大 工作 效率 及 性 能 。 轰 虎 / 水 手 HEV 
有 两 轮 驱 动 和 四 轮 驱 动 混 合 动 力 ， 合 理 配 置 时 能 拉动 重 达 1 000lb (453kg) 的 东西 。 

特点 ”有 一 个 单独 的 表 显 示 鞭 电池 组 的 电量 及 辅助 大 小 。 可 选择 配置 的 汽车 导航 系统 包 
括 一 个 独特 的 能 流 图 ， 它 用 于 显示 混合 动力 系统 的 操作 过 程 ， 还 有 一 个 燃料 经 济 性 显示 屏 
幕 ， 它 用 于 显示 即时 燃料 经 济 性 和 平均 燃料 经 济 性 。 

翼 虎 /水 手 混合 动力 汽车 也 有 一 个 110V 交流 电源 接口 ， 用 它 能 给 笔记 本 电脑 、 电 视 或 
者 其 他 电气 设备 供电 。 

传动 系统 ” 疲 虎 /水 手 混合 动力 汽车 的 传动 系统 包括 下 列 部 件 : 一 个 采用 艾 金 森 循 
环 燃 烧 的 2.3L4 和 汽油 ICE，6 000r/min 时 产生 133hp (98kW); 一 个 70kW (相当 于 
95hp) 的 牵引 电动 机 ; 一 个 发 电机 -电动 机 ， 它 的 作用 是 给 电池 充电 、 起 动 发 动机 以 及 
控制 驱动 桥 的 CVT 功能 ; 一 个 特殊 的 电 控 无 级 变速 器 (eCVT) ， 用 它 驱 动 前 轮 驱 动 既 虎 / 
水 手 的 前 轮 或 者 用 智能 4WD 系统 选择 配置 驱动 四 个 车 轮 ; 位 于 后 行李 箱底 板 的 330V 镍 氧 
鞭 电 池 组 。 

电子 车 辆 系统 控制 需 管 理 充电 、 传 动 辅 助力 及 发 动机 起 动 功能 ，( 例 如 仿 速 停止 功能 ) 。 
见 图 16-4。 
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图 16-4 福特 /水 星 混 合 动力 SUV 的 主要 组 成 部 件 及 其 位 置 











福特 /水 星 混合 动力 汽车 使 用 轻型 2.3L 4 红 ICE。 气 负 体 和 气 饶 盖 都 是 由 铝 材 料 制 成 的 ， 
这 样 就 减少 了 40lb 的 重量 。 发 动机 的 特点 如 下 : 每 个 气 氏 有 4 个 气门 的 双 上 凸轮 设计 ; 火 
花 塞 在 中 间 的 屋顶 形 燃 烧 室 ; 直接 作用 的 机 械 气 门 手 杆 ， 在 10 年 或 150 000mile 
(240 000km) 使 用 寿命 内 都 无 须 调 整 其 间隙 ; 四 喷嘴 型 燃料 喷射 器 比 普 通 的 单 喷嘴 喷射 器 
的 喷 流 形式 更 好 ， 雾 化 更 细 。 人 燃料 空气 混合 物 进入 燃烧 室 时 ， 位 于 进 气 通路 里 面 的 蝶 形 阀 限 
制 气流 低速 翻滚 。 反 向 旋转 平衡 器 有 助 于 减 小 振动 。 见 图 16-$ 和 图 16-6。 

福特 /水 星 混合 动力 汽车 ICE 使 用 的 艾 金 森 循 环 经 过 改良 提高 了 其 工作 效率 。 它 由 能 六 
生 最 大 效率 的 12: 1 压缩 比 和 减 小 泵 损失 的 延迟 关闭 的 进 气 门 构成 。 低 转速 时 让 进 气 门 开 启 
的 时 间 更 长 ， 产 生 低 于 9. 0:1 的 压缩 比 使 得 汽车 驾驶 性 能 更 好 而 不 会 发 生 爆 炸 ; 高 转速 时 产 
生 更 高 的 压缩 比 能 提高 最 大 功率 。 见 图 16-7 和 图 16-8。 
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十 十 … 十 十 十- 十- 十- 十 
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Ej 混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 


4 喷嘴 喷 油 器 





图 16-5 福特 翼 虎 和 水 星 水 
手 混合 动力 汽车 的 2.3L4 所 
全 铝 ICE 采用 能 达到 最 大 效 
率 的 经 改良 的 区 金森 循 环 
设计 


推迟 关闭 进 气 门 











OTTO CYCLE 


图 16-7 区 金森 循环 推迟 了 进 气 门 的 关 
闭 时 间 ， 这 样 能 减少 压缩 行程 的 泵 损 
失 ， 从 而 使 做 功 行程 产生 的 膨胀 量 比 传 
统 的 〈 奥 托 循环 ) 汽油 机 设计 得 更 多 


ATIKINSON CYCLE 

























控制 电磁 阀 


图 16-6 福特 /水 星 2.3L ICE 也 配 
置 了 主动 发 动机 悬 置 ， 起 动 / 停 目 
才能 有 效 防止 发 动机 振动 。 相 关 
配件 包括 一 个 控制 电磁 阀 、 主 动 
发 动机 悬 置 和 一 个 真空 储 液 饶 
时 长 时 长 
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混合 动力 汽车 传统 车 辆 的 
的 进 气 凸 轮轴 进 气 凸 轮轴 


图 16-8 左边 是 福特 /水 星 混合 动力 汽 
车 的 凸轮 凸 角 ， 与 右边 传统 的 汽油 机 
的 进 气 凸 轮 凸 角 相 比 ， 其 进 气 持续 时 
间 更 长 


什么 是 辅助 条 ? 
混合 动力 版 的 福特 翼 虎 和 水 星 /水 手 配 置 了 一 个 12V 电 操 作 的 冷却 液 用 泵 。 如 


果 座 舱 需 要 暖气 而 ICE 关闭 时 ，PCM 指令 


风 箱 。 
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启 辅助 泵 让 冷却 液 循环 通过 加 热 需 


1 ; 
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16-9 福特/ 水星 混合 动力 汽车 ICE 的 进 风口 图 16-10 福特 慢 虎 和 水 星 / 水 手 混 合 动力 汽车 

















有 一 个 炭 滤器 ， 它 能 过 滤 碳 氧化 合 物 并 防止 它 的 驱动 桥 有 牵引 电动 机 和 发 电 电动 机 

们 释放 到 大 气 中 

总 园 常 见 问 答 | 
页 + 
i 这 是 什么 ? | 
1 . + 
i 发 动机 关闭 时 ， 福 特 /水 星 混合 动力 汽车 ICE 的 进 风口 用 一 个 炭 滤 器 吸收 任何 可 } 
| 能 在 进 气 坡 管内 的 碳 气 化 合 物 。 发 动机 起 动 时 ， 气 流 穿 过 碳 把 碳 气 化 合 物 带 出 ， 然 后 
| 在 气缸 内 燃烧 而 没有 释放 到 大 气 中 。 见 图 16 -9。 1 


t 


5 机电 式 CVT 


结构 与 传统 含有 两 个 或 两 个 以 上 的 行星 齿轮 组 的 自动 变速 器 相 比 ， 福 特 /水 星 混合 动力 
汽车 使 用 合 一 个 行星 齿轮 组 的 电 控 无 级 变速 句 。 它 不 用 一 步 一 步 地 从 一 个 (齿轮) 比 转换 到 
另 一 个 齿轮 比 ， 无 须 检测 传动 比 的 变化 ， 驱 动 桥 就 能 运行 平稳 、 顺 畅 ， 这 就 叫做 无 级 变速 器 
(CVT) 。 驱 动 桥 的 这 种 设计 把 发 动机 的 转 矩 和 牵引 (电动 ) 机 融合 在 一 起 。 因 此 ， 低 速 时 可 以 
关闭 汽油 机 ， 单 独 由 牵引 电动 机 给 车 辆 提供 动力 ， 产 生 低 负荷 来 省 油 。 驱 动 桥 也 把 发 动机 产生 
的 一 部 分 功率 提供 给 发 电机 。 驱 动 桥 包 括 下 列 部 件 : 36KW 永 磁 交 流 发 电 电动 机 、70kW 永 磁 
交流 牵引 机 、 行 星 齿轮 组 和 最 终 传动 齿轮 、 集 成 电力 电子 /电压 道 变 器 。 见 图 16 -10。 

操作 四 模式 “驱动 桥 的 四 个 操作 模式 如 下 : 

串联 模式 。 

1. 只 有 在 汽车 没有 行驶 而 ICE 在 运行 时 才 使 用 。 选 择 “空挡 ”位 置 时 ， 驱 动 桥 不 会 进 
入 此 模式 。 


ARE 福特 正 虎 混合 动力 汽车 的 eCVT 操作 方式 与 丰田 的 功率 分 流 驱 动 桥 相似 。 档 
位 选择 器 在 空 档 位 置 时 ， 如 果 用 发 动机 电动 机 给 高 压 电 池 充 电 ， 汽 车 会 行驶 。 因 此 ， 档 位 选 
择 器 在 停车 位 置 时 会 给 高 压 电 池 充 电 ， 而 不 是 空 档 位 置 。 

2. 运行 ICE 给 电池 充电 或 因为 气候 控制 。 也 可 以 运行 ICE 让 催化 转化 器 保温 。 见 图 
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16-11。 
积极 分 流 模式 。 
1. ICE 正在 运行 并 驱动 发 电 电动 机 发 电 。 
2. ICE 的 功率 被 分 配 至 驱动 车 轮 的 路 径 和 发 电 电动 机 的 路 径 。 
3. 巡航 条 件 下 一 般 会 采用 这 种 模式 。 
消极 分 流 模式 。 
1. ICE 开启 ， 发 电 电 动机 正在 消耗 电能 以 降低 发 动机 的 速度 。 
2. 牵引 电动 机 可 以 用 作 电 动机 或 者 发 电机 。 
3. 公路 驾驶 过 程 中 ，ICE 必须 开启 ， 但 高 压 蕾 电池 组 无 须 充电 时 使 用 这 种 模式 。 
电动 模式 。 
1. 仅 用 牵引 电 动 机 及 储存 的 电能 推进 汽车 行驶 。 
2. 所 需 的 功率 很 低 不 足以 供电 系统 使 用 时 采用 此 模式 。 
3. 因为 ICE 不 能 通过 驱动 桥 输送 反 向 转 矩 ， 所 以 倒车 时 采用 此 模式 。 
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图 16-11 串联 模式 操作 图 16-12 积极 分 流 模式 操作 


6 率 引 电动 机 


牵引 电动 机 是 一 个 三 相交 流 电 操作 的 小 型 永 磁 设 计 。 用 功率 逆 变 絮 把 发 电机 及 蓄电池 组 
的 直流 电 转 成 交流 电 供 牵引 电动 机 使 用 。3 000 ~ 4 000r/min 时 ， 其 最 大 功率 是 70kW 
(95hp) 。 制 动 过 程 中 ,牵引 电动 机 暂时 变 成 发 电机 。 发 电机 产生 负 转 和 矩 让 汽车 减速 ， 减 少 
基础 制动器 上 的 负载 给 蓄电池 组 充电 。 转 动 的 牵引 电动 机 充当 发 电机 ， 发 电 输 送 给 高 压 
电池 。 

牵引 电动 机 和 摩擦 制动器 都 用 于 让 汽车 减速 。 可 能 的 话 ， 再 生 制 动 和 基础 制 动 需 一 起 作 
用 。 再生 制 动 由 PCM 和 制 动 系统 控制 模块 (BSCM) 一 起 自动 控制 。 电 动 再 生 制 动 体现 混 
合 动力 汽车 的 大 部 分 效率 都 优 于 传统 车 辆 的 效率 。 见 图 16-13。 
7 发 电机 

发 电机 处 理 三 个 任务 : 

1. 首要 任务 是 发 电 。 这 航 过 程 中 生成 的 大 多 数 能 量 用 于 给 蓄电池 组 充电 ,但 快速 加 速 
时 有 些 电流 则 输送 给 牵引 发 动机 。 

2. 第 二 个 任务 是 起 动 ICE 或 者 关闭 、 停 止 或 者 滑行 后 重 起 ICE。 这 种 情况 下 ， 发 电机 变 





点 火 钥匙 
汽车 系统 控制 





图 16-13 ”展示 各 传感器 和 部 件 的 福特 翼 虎 系统 图 。 在 发 动机 、 





驱动 桥 和 制动器 控制 模块 之 间 分 配 各 自 的 功能 。 








VSC 控制 约 200 


个 功能 ， 其 中 包括 各 个 组 成 部 件 之 间 的 600 个 信号 


为 交流 电动 机 ， 其 额定 功率 为 28kW (38hp) 。 


3. 也 用 发 电机 控制 驱动 桥 行星 齿轮 组 的 传动 比 ， 这 样 ICE 能 以 其 最 高 效 


。 见 图 16-14。 

福特 辟 虎 和 水 星 / 水 手 混 合 动力 汽车 现 有 全 自动 电子 
控制 4WD 系统 ， 该 系统 叫做 智能 4WD 系统 。 一 般 在 干燥 
路 面 行驶 中 ， 转 和 矩 上 只 输送 给 前 轮 。 每 秒 钟 PCM 监控 车 轮 速 
度 及 加 速 踏板 的 位 置 很 多 次 。 如 果 检 测 到 打滑 ， 则 计算 机 
控制 电磁 离合 器 输送 转 矩 给 后 轮 。 


8 高 压 蓄电池 组 


高 压 蓄 电池 组 由 250 个 镍 金属 氧化 物 D 型 电池 串联 组 
成 ， 装 在 行李 箱 地板 下 面 。 锦 金属 氢化 物 电池 成 功 应 用 于 
笔记 本 电脑 和 手机 多 年 。 福 特 / 水 星 混合 动力 汽车 的 蓄 电 
池 组 有 8 年 或 者 100 000mile (160 000km) 的 保修 期 。 为 
了 符合 采用 加 州 排放 标准 〈“ 绿 ” 州 ) 的 州 的 AT- PZEV 要 
求 ， 保 修 期 延迟 至 10 年 或 者 150 000mile (240 000km ) 。 
见 图 16-15。 


和 























高 压 充 电 系统 是 一 种 浮动 拱 铁 系统 。 浮 动 拱 铁 系统 的 意思 是 电路 的 电源 侧 和 返回 侧 都 没 
有 与 底盘 或 者 车 身 进 行 搭 铁 连接 。ICE 运行 或 者 汽车 正在 行驶 时 ， 高 压 发 电机 开始 产生 高 压 
交流 电 。 变 速 右 控制 模块 (TCM) 中 的 电子 元 件 把 高 压 交 流 电 转换 成 直流 电 。 然 后 通过 高 








图 16-14 用 驱动 桥 把 汽油 机 和 牵 
引 电 动机 的 转 矩 结合 在 一 起 。 发 
电 - 电动 机 控制 太阳 齿轮 转动 ， 因 
此 ， 能 在 一 直 减 速 到 超速 之 间 变 
化 有 效 传动 比 。 所 以 ，eCVT 是 一 
种 无 级 自动 变速 器 





























压 牵 引 电池 (HVTB) 的 电缆 把 这 个 高 压 直 流 电 输送 给 高 压 蓄电池 组 和 DC- DC 转换 絮 。 


电池 温度 控制 ”如果 高 压 〈 牵 引 ) 蓄电池 组 的 温度 没有 太 低 或 者 太 高 ， 则 其 工作 效果 
最 佳 。 因 此 ， 牵 引 电 池 冷 却 单元 与 货物 范围 的 驾驶 侧 融 为 一 体 ， 通 过 驾驶 侧 后 窗 上 的 管道 把 
冷风 带 进 货物 范围 。 系 统 这 样 设置 就 能 让 新 风 进 入 冷却 电池 或 新 风能 循环 通过 蓄电池 组 壳 。 
冷却 风扇 在 牵引 电池 模块 的 里 面 ， 风 扇 让 风 循 环 通 过 高 压 电 池 及 电池 盒 里 的 电子 元 件 。 见 











图 16-16 和 图 16-17。 
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电池 电子 元 件 





冷却 风扇 及 管道 








至 16-15 高 速 (牵引 ) 蓄电池 组 在 行李 箱 的 图 16-16 福特 /水 星 混合 动力 汽车 蓄 
地 板 下 首 电池 组 的 冷却 管道 在 底部 


























318 





图 16-17 牵引 电池 冷却 单元 在 货物 区 的 驾驶 侧 ， 并 把 电池 区 
的 AZC 蒸发 右 用 外 党 包 起 来 ( 标 为 “A”) 




















为 了 让 电池 能 在 寒冷 气候 下 正常 工作 ， 低 温 时 用 电池 加 热 器 维持 高 压 电 池 的 温度 。 电 池 
加 热 器 由 120V 壁 装 电源 供电 ， 与 ICE 气缸 体 加 热 器 一 起 操作 。 发 热 元 件 是 装 在 印 制 电 路 板 
上 以 及 位 于 电池 两 层 之 间 的 电阻 元 件 。 汽 车 插 上 电源 时 ， 如 果 电 池 温 度 降 到 50 下 (10%C) 
时 ， 自 动 开 启 电池 加 热 器 ， 如 果 温 度 太 高 ， 则 会 自动 关闭 。 在 加 拿 大 和 美国 天 气 寒 冷 的 州 销 
售 的 福特 /水 星 混合 动力 汽车 都 安装 了 此 系统 ， 所 以 其 他 地 方 都 可 以 选择 配置 此 系统 。 

“NPE 爱 驴 “天气 寒冷 的 州 ” 包 括 阿拉 斯 加 、 明 尼 苏 达 、 北 达 科 塔 州 、 南 达 科 塔 州 、 蒙 
大 纳 、 威 斯 康 星 州 和 怀俄明 州 。 

电池 总 容量 是 5. 5A. h; 工作 电压 在 216 ~ 397V 之 间 。 放 电 模 式 中 ， 营 电池 组 能 输送 高 
达 39kW 的 电功率 ， 最 大 充电 功率 是 31kW。 











第 十 六 章 福特 /水 星 混合 动力 汽车 他 区 DE 


高 压 电 池 是 风 冷 ,但 天 气 热 时 会 过 热 。 如 果 电 池 的 温度 上 升 超过 了 一 个 预 设 水 平 ， 则 用 
空调 系统 冷却 电池 。 系 统 采 用 一 个 二 次 燕 发 器 ， 它 目前 正 用 于 冷却 配置 了 后 空调 的 传统 避 
虎 / 水 星 的 后 段 。 因 为 此 系统 已 经 是 普通 配置 产品 ， 被 用 来 控制 电池 的 温度 。 

在 高 压 电池 不 能 起 动 汽 油 机 这 种 不 大 可 能 发 生 的 情况 下 ， 可 以 用 跨 接 起 动 。 普 通 12V 
铅 酸 蓄电池 也 供电 给 附件 ， 如 无 密 钥 进入 系统 。 








让 —" 
x 9 技术 提示 十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -十 <x 
1 条 


用 12V 电池 给 高 压 电 池 充 电 


福特 /水 星 混合 动力 汽车 没有 传统 的 起 动 电 动机 ， 因 此 必须 用 高 压 电 池 和 发 电 电 
动机 起 动 ICE。 

当 高 压 电池 马上 就 要 没 电 而 不 能 起 动 ICE 时 ,能 用 12V 电池 给 高 压 电 池 充 电 。 
把 12V 电 输 送 至 在 牵引 电池 盒 内 的 三 
DC- DC 转换 器 提高 电压 ， 然 后 输送 
给 高 压 电池 。 

用 于 起 动 此 充电 过 程 的 开关 在 驾 
驶 侧 脚 器 起 动 踏板 盖 的 后 面 。 打 开 开 
关 后 ，12V 电池 会 给 高 压 电池 充电 ， 
为 了 防止 此 过 程 中 12V 电池 没 电 ， 
电路 中 有 一 个 8min 定时 器 。 需 要 起 
动 ICE 时 可 以 重复 8min 充电 程序 。 
ICE 运行 后 ， 电 动机 /发 电机 会 给 高 天 
压 电池 和 12V 电池 充电 。 见 图 
16-18。 

注意 : 如 果 12V 电池 没 电 ， 可 
以 用 跨 接 盒 或 者 另 一 辆 车 跨 接 起 动 ， 这 与 传统 车 辆 的 跨 接 起 动 相似 。 


-十 … 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 :十 十 -十 -十 :十 -十 :十 -十 十 :十 -十 :十 十 -十 -十 -十 :十 十 -十 -十 -十 -十 十 





图 16-18 驾驶 侧 脚 路 加 速 踏板 盖 后 面 的 按钮 。 按 此 按 
钮 ，12V 电池 就 会 通过 DC- DC 转换 器 给 高 压 电池 充电 


x 


9 12V 电池 


12V 电池 是 普通 的 铅 酸 汽车 蓄电池 。 它 是 与 负 搭 铁 系 统 连接 的 直流 电源 。 电 池 有 三 个 主要 作 
用 : 储 电 供 以 后 使 用 、 电 系统 的 稳 压 器 以 及 当 电 负荷 超过 DC- DC 转换 器 的 输出 电流 时 暂时 供电 。 
12V 电池 在 发 动机 置 下 面 。 见 图 16-19。 


10 电子 控制 器 


主 件 是 传动 系统 控制 模块 的 汽车 系统 控制 器 。 发 动机 控制 需 也 装 在 发 动机 置 装置 内 。 
变速 器 控制 模块 (TCM) 里 的 车 载 电 子 设备 (AC- DC 转换 器 ) 把 发 电 电动 机 和 牵引 电 
动机 输出 的 交流 电 转 换 成 适用 于 给 蓄电池 组 充电 的 直流 电压 。 电 池 输 出 的 电 必 须 转换 成 交流 
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电 提 供给 牵引 电动 机 。 

DC- DC 转换 器 ”DC- DC 转换 器 是 一 种 液体 冷却 元 件 ， 把 高 压 (216 ~397V) 直流 电 转 
换 成 低压 (12V) 直流 电 ， 同 时 让 两 个 直流 电 系统 之 间 保 持 电 隔 离 状 态 。 转 换 器 把 高 压 降 成 
12V 电压 提供 给 汽车 的 低压 电池 系统 。DC- DC 转换 器 由 PCM 控制 ， 在 油 压 架 前 面 、 汽 车 乘 
客 侧 的 发 动机 日 下 面 。 

如 遇 干 扰 或 者 碰撞 ， 通 常会 采取 安全 措施 隔离 高 压 电 路 。 


ATEEE 关 闭 汽车 时 ， 著 电池 组 模块 内 蓄电池 组 的 连接 呈 断 开 状 态 。 


rg 















人 
~< DC-DC 





转换 器 。 
A 
A 电动 机 电子 元 逢 
- 冷却 系统 储 液 饶 
i 二 “mm, 
2 5 测 ES > 四 » 
到 16-19 ”如 图 所 示 ，127V 辅助 图 16-20 ”驱动 桥 的 冷却 系统 也 冷却 DC- DC 转换 器 

















电池 在 驾驶 侧 的 发 动机 媒 下 国 
11 电动 助力 转向 (EPAS ) 


电动 助力 转向 (EPAS) 系统 由 下 列 部 件 组 成 : 动力 转向 控制 模块 、 电 动机 、 转 和 抢 传 感 
器 以 及 人 齿 条 齿轮 转向 齿轮 。 

电动 助力 转向 系统 提供 动力 转向 辅助 给 驾驶 人 ， 它 代 蔡 了 电动 机 与 转向 齿轮 耦合 在 
一 起 的 传统 的 液压 阀 系统 。 电 动机 由 电子 控制 单元 控制 ， 它 通过 装置 在 转向 柱 轴 与 转 
向 齿轮 之 间 的 转 矩 传感器 来 感应 转向 力 。 提 供 的 转向 辅助 与 输入 的 转向 力 和 车 速成 正 
比 。 见 图 16-21。 入 

电动 助力 转向 系统 要 求 一 直 提供 12V 电压 进 
行 故障 管理 。 提 供电 力 给 硬 连 线 点 火 / 运 行 输入 时 
会 起 动 动力 转向 控制 模块 。 动 力 转向 控制 模块 监 
控 控 制 器 区 域 的 网 络 (CAN) 总 线 。 由 动力 传动 
控制 模块 (PCM) 输送 给 动力 转向 控制 模块 的 
CAN 总 线 信 号 指示 已 经 提供 电力 给 DC- DC 系统 供 
动力 转向 系统 使 用 。 钥 匙 转 到 关闭 位 置 后 3s 内 电 
动 助力 转向 系统 会 自行 关闭 系统 。 见 图 16-22。 

PCM 用 车 速 信息 确定 辅助 动力 的 大 小 或 者 水 平 。 车 速 变 大 时 ， 会 减 小 系统 提供 的 辅助 
动力 以 增强 转向 盘 的 行车 感觉 。 如 果 车 速 信 号 丢失 或 者 在 范围 外 ， 动 力 转向 控制 模块 默认 减 
小 助力 水 平 。 如 果 车 速 信号 回 到 正确 值 的 范围 内 ,动力 转向 控制 模块 相应 地 调整 转向 辅助 力 
的 大 小 。 见 图 16-23。 















































图 16-21 福特 /水 星 混合 动力 汽车 使 用 
电动 助力 转向 装置 
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图 16-22 电动 助力 转向 装置 拆 开 一 部 分 后 的 直流 图 16-23 ” 装 了 插 接 器 的 电动 助力 转向 转 矩 传感器 
电动 机 和 转 矩 传感器 的 电 插 接 器 














动力 转向 控制 模块 定期 提供 指示 电动 助力 转向 系统 运行 状态 的 CAN 信息 。 收 到 故障 情 
况 指 示 时 ,仪表 板 显 示 一 条 文字 信息 。 
EPAS 是 终身 润滑 型 ， 无 须 使 用 储 液 饶 、 润 滑 油 或 者 软 管 。 


12 再生 制 动 系统 (RBS) 


福特 辟 虎 和 水 星 / 水 手 配 置 了 再 生 制 动 系统 (RBS) 。 再 生 制 动 系统 的 设计 目的 是 在 减 
速 或 者 制 动 过 程 中 重新 捕捉 一 些 汽 车 的 动能 。 让 牵引 电动 机 充当 发 电机 ， 用 产生 的 电能 给 高 
压 电 池 充 电 就 能 达到 再 生 制 动 。 福 特 / 水 星 混 合 动力 汽车 上 的 制动器 系统 是 一 系列 再 生 制 动 
系统 ， 先 用 传动 系统 制 动 达 到 最 大 传动 转 矩 和 电池 容量 的 限 值 。 使 用 最 大 再 生 后 ， 应 用 摩擦 
(基础 ) 制动器 补充 制 动 需 求 。 系 列 再 生 制 动 系统 的 相同 单元 里 也 有 防 抱 死 制 动 系统 321 
(ABS) 模块 。 

即使 没有 使 用 制动器 ， 再 生 制 动 系统 (RBS) 也 在 工作 。 加 速 踏板 松 开 后 ， 汽 车 缓慢 减 
速 。 用 转动 的 电动 机 充当 发 电机 产生 电流 导致 汽车 减速 。 产 生 的 电流 给 蓄电池 组 充电 ,使 车 
速 减 小 。 只 有 当 汽 车 以 18mile/h (29km/h) 或 者 更 高 速度 行驶 时 RBS 才 工 作 。 汽 车 下 坡 时 ， 
用 再 生 制 动 保持 速度 不 变 的 同时 回收 能 量 ， 这 与 发 动机 制 动 用 的 方法 相似 。 电 池 带 电 充足 
时 ,取消 再 生 制 动 以 防 电池 过 充电 。 再 生 制 动 虽然 不 能 取代 标准 的 摩擦 制动器 ， 但 能 够 协助 
它们 进行 制 动 。 

13 ”检修 程序 
除 某 些 特定 的 预防 措施 外 ,福特 /水 星 混 合 动 力 汽车 的 检修 程序 与 传统 车 辆 一 样 。 


14 高 压 率 引 电池 系统 断 电 


























x DD 敖 步 I 
和 We [= 
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+ + 
| ”高 压 率 引 电 池 (HVTB) 的 额定 电压 是 330V (直流 电 ) 。 检 修 高 压 系统 时 必须 设 | 
| 置 防护 区 ， 并 且 要 戴 上 高 压 绝缘 安全 手套 和 面 音 。 如 果 不 按照 这 些 指示 操作 ， 则 可 能 | 
| 会 导致 严重 受伤 甚至 死亡 。 | 
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混合 动力 与 蔡 代 燃料 汽车 


1. 在 汽车 周围 设置 一 个 防护 区 。 见 图 16-24。 
2. 取出 断 电 插头 。 
1) 逆 时 针 转 动 断 电 插头 让 它 从 锁 止 位 置 转 到 开锁 位 置 。 见 图 16-25。 
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图 16-24 防护 区 是 用 四 个 雪糕 简 做 的 标记 范围 以 图 16-25 首先 逆 时 针 转 动 断 电 插头 到 开锁 

















警告 别人 应 避 开 这 个 范围 ， 因 为 这 个 区 域 有 高 压 位 置 ， 这 样 可 以 断 开 高 压 系 统 的 电源 
危险 


2) 取出 断 电 插头 ， 把 它 放 在 检修 装运 位 置 。 

小 心 : 移动 高 压 牵 引 电 池 (HVTB) 和 /或 高 压 系统 正在 进行 维修 时 ， 把 断 电 插头 放 到 
检修 装运 位 置 。 如 果 漏 掉 断 电 揪 头 ， 而 把 它 放 在 工作 台 上 或 者 工具 箱 里 ， 则 污渍 或 者 其 他 污 
物 可 能 会 进入 HVTB ， 导 致 其 损坏 。 见 图 16-26。 

3. 高 压 电路 作业 时 要 戴 上 有 皮 手 套套 在 外 面 的 高 压 防护 手套 。 

4. 总 是 戴 上 面 日 。 

5. 防护 区 外 面 要 有 玻璃 纤维 挂钩， 这 样 万 一 触电 ， 则 可 以 用 它 把 技术 人 员 拉 到 安全 地 
带 。 见 图 16-27。 














到 16-26 ”检修 高 压 系统 之 前 要 提起 断 电 插头 ， 把 它 图 16-27 福特 经 销 商 维修 福特 /水 星 HEV 
放 到 检修 装运 位 置 时 要 用 到 的 设备 是 玻璃 纤维 杆 / 钢 钩 组 件 


























第 十 六 章 ”福特 /水 星 混合 动力 汽车 他 区 ei 


15 检查 与 检验 





天 检验 断 电 插头 是 否 正确 插入 并 转 到 锁 止 位 置 。 
1. 检验 客户 问题 。 
2. 肉眼 检查 机 械 损坏 或 者 电器 损坏 的 明显 信和 号 。 
3. 如 果 发 现 观测 到 或 者 报告 中 的 问题 有 明显 的 起 因 ，( 如 有 可 能 ) 则 在 进行 下 一 步 之 前 
纠正 该 起 因 。 
4. 如 果 没 有 观测 到 明显 的 起 因 ， 则 把 诊断 工具 插 接 到 数据 传输 插 接 器 上 ， 在 诊断 工具 
菜单 上 选择 要 检查 的 汽车 。 
5. 进行 诊断 工具 数据 传输 检测 。 


16 更 换 制 动 液 












































1 
a DOT 3 制 动 液 会 导致 制 动 部 件 永久 损坏 ， 致 使 制动器 不 能 工作 。 不 按照 } 
} 这 些 指示 操作 可 能 会 造成 人 身 伤害 | 


人 


Ya ， R 有 各 动 或 者 安 半 HCU 和 和 主 气 生 或 者 打开 HCU 的 线路 时 ， 才 需要 给 液压 控制 单 


-十 .十 .十 











灿 注意 : | 刻度 之 上 。 
1. 系统 抽 气 过 程 中 HCU 模块 要 有 足够 的 电压 。 
2. 进入 诊断 工具 上 的 检修 抽 气 功能 ， 并 按 指示 操作 。 
17 检修 抽 气 


二 


L 中 和 半 鸭 检测 制 动 液 液 位 时 ， 点 火 钥匙 必须 在 开启 位 置 。 





更 换 制动器 摩擦 片 的 问题 


特殊 的 电 液 制 动 系统 可 能 会 造成 人 身 伤害 。 停 车 并 把 钥匙 拿 走 约 15min 后 ， 会 
进行 液压 制动器 无 源 检测 。 检 测 过 程 中 ， 电 子 制动器 的 泵 用 电动 机 会 操纵 4 个 制动器 
检查 系统 有 无 泄漏 。 打 开 和 驾驶 门 也 能 启动 自我 检测 功能 。 不 够 细心 的 技术 人 员 会 出 现 
制 动 钳 活塞 在 底板 上 或 者 手指 被 压 破 的 情况 。 制 动 系统 检修 时 有 4 个 方法 可 以 防止 这 
一 切 发 生 ， 

1. 断 开 发 动机 罩 下 面 的 12V 电池 ,也 把 24 号 (50A) 和 31 号 (50A) 熔 丝 从 
电池 接线 盒 (BJB) 中 拿 出 来 。 


< 二 二 二 二 


六 二 -十 "二 -二 二 
-十 … 十 -十 -十 -十 .十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 十 -十 十 - 
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上 2， 断 开 制 动 液压 控制 单元 的 电 插 接 器 。 
1 3. 按照 维修 说 明 书 上 的 程序 踩 下 制 动 踏板 ， 转 动 点 火 钥 是 ， 然 后 松 开 制 动 踏板 | 
| 把 制 动 ECU 设置 成 “摩擦 片 检修 模式 ”。 ! 
{ 4 用 出 厂 扫描 工具 让 系统 进入 “更 换 制 动 器 摩 控 片 模式 "。 : 


小 心 : 诊断 工具 提示 可 以 用 之 前 不 能 施加 压力 给 液压 制 动 系统 。 
1. 把 压力 式 排除 器 连接 到 车 上 。 见 图 16-28。 
此 时 不 要 给 液压 制 动 系统 施加 压力 。 
2. 在 制动器 排除 器 螺钉 上 装 上 橡胶 排 气 软 管 ， 把 软 管 的 
开口 端 浸 入 干净 的 制 动 液 内 。 人 
3. 启动 HCU 的 排除 残存 空气 功能 ， 把 制 动 液压 系统 里 的 空 
气 通 过 排除 器 的 螺钉 排 到 外 面 。 


太医 区 系统 排 气 过 程 中 要 提供 足够 的 电压 给 HCU 模块 。 
4. 用 压力 式 排除 器 给 制 动 系 统 施加 30PSI (2bar，207kPa ) 
的 压力 。 

5. 进入 诊断 工具 的 排 气功 能 。 

6. 诊断 工具 会 指示 什么 时 候 没 有 按照 正确 的 排 气 程序 操 图 16-28 ”用 压力 式 排除 器 排 
作 。 纠 正 后 会 继续 排 气 程序 。 按 照 诊 断 工具 上 的 指示 操作 除 制动器 中 的 气体 
时 ， 将 制 动 踏板 踩 到 底 ， 然 后 完全 松 开 制 动 踏 板 。 








_ 确 























. 
所 
x Ny 技术 提 天 
3 @ 1 
A 二 


你 近期 有 没有 检查 过 电池 空气 过 滤器 ? 
A/C 系统 电池 区 负责 补充 冷却 高 压 电 池 。 从 车 外 进来 的 冷风 要 经 过 冷却 管道 内 
的 纸 必 过 滤 。 如 果 没 有 定期 检修 ， 则 空气 过 滤器 会 限制 气流 ， 导 致 高 压 电 池 过 热 。 拿 
| 开 货 物 区 驾驶 侧 上 的 塑料 盖 就 可 以 检修 过 滤器 。 见 图 16-29。 


>- 十 十 -十 十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -二 -十 :十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 -十 -二 十 -十 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 





图 16-29 ”必须 定期 检修 电池 区 的 空气 过 滤器 以 防 高 压 电池 过 热 
网 所 有 高 压 电 线 和 线束 都 用 梅 色 绝 缘 材 料 包 起 来 了 。 


























换 油 ”福特 混合 动力 汽车 的 发 动机 需要 4.5qr (57kq) 汽油 ， 福 特 规定 使 用 SAE 5W/20 
汽油 。 除 钥匙 没有 点 火 外 ， 换 油 程 序 与 传统 车 辆 的 换 油 程序 一 样 。 福 特 和 水 星 混合 动力 汽车 
部 件 、 位 置 及 其 说 明 的 概要 见 表 16-1。 


表 16-1 福特 和 水 星 混合 动力 汽车 部 件 、 位 置 及 其 说 明 的 概要 





































































































































































































部 件 位 ”和 轩 说 上 明 
、 a 如 果 发 生 碰撞 ， 则 惯性 开关 会 切断 
后 惯性 开关 乘客 侧 、 右 后 内 衬 板 的 后 面 ee 
ee 高 压 断 电 开关 在 高 压 电 池 乘 客 侧 的 顶部 。 它 有 一 个 塑 | ”可 以 断 开 高 压 电 池 。 它 有 一 个 塑料 
ee 料 把 手 是 橙色 的 ， 方 便 识别 。 高 压 电 池 在 车 后 地 毯 下 面 “| 把 手 是 橙色 的 ， 方 便 识别 
高 压 电 
高 压 电 池 | 计 后 地 禾 下 面 密封 镍 金属 氧化 物 300 +V 
(300V +) 
连接 高 压 电池 和 eCVT。 连 接 eCVT 
洪 色 电线 一 一 铺设 在 高 压 电池 和 eCVT ( 电 控 无 级 变速 
高 压 配 线 ne ete te 和 DC-DC 转换 器 。 所 有 高 奈 电线 和 
| 插 接 器 是 橙色 的 
提供 12V 电压 给 车 辆 。 传 统 的 铅 酸 
12V 电池 发 动机 童 下面 驾驶 侧 本 人 
蓄电池 
eCVT ( 电 控 无 含有 牵引 电动 机 、 发 电机 和 电子 
与 传统 驱动 桥 的 位 避 
六 与 传统 驱动 桥 的 位 置 相同 
提供 12V 电压 给 电池 充电 ， 并 运 和 
DC-DC 转换 器 “| 。 发 动机 旱 下 面 乘客 侧 。 在 油 压 架 前 面 We 
12V 电器 附件 
撞车 时 ， 惯 性 开关 断 开 汽油 燃料 泵 
前 惯性 开关 客舱 乘客 侧 前 座 的 下 脚 路 起 动 路 
前 惯性 开关 乘客 舱 乘 客 侧 前 座 的 下 脚 路 起 动 踏板 ie 











上 网 站 www motoreraft com 查看 有 关 福 特 / 水 星 混合 动力 汽车 的 维修 说 明 。 2 


本 章 小 结 


1. 除 内 饰 及 其 他 非 混合 动力 汽车 的 特征 外 ,福特 痉 虎 和 水 星 / 水 手 混合 动力 汽车 的 大 多 
数 部 件 都 基本 相同 。 

2. 福特 /水 星 混 合 动力 汽车 是 全 ( 强 ) 混合 动力 汽车 ， 能 单独 用 电力 推进 汽车 行驶 。 

3. 福特 /水 星 混 合 动力 汽车 使 用 电 挖 无极 变速 器 (eCVT) 。 

4. eCVT 里 的 发 电机 有 三 个 作用 : 产生 电流 、 起 动 汽油 机 和 控制 驱动 桥 的 传动 率 (让 汽 
1 机 保持 在 其 最 高 效 的 速度 及 负荷 范围 内 ) 。 
. 高 压 革 电池 组 在 汽车 后 面 的 地 板 下 面 。 电 池 是 风 冷 模式 。 
12V 电池 是 一 种 富 液 式 铅 酸 设计 ， 在 发 动机 瘟 下 面 。 
福特 /水 星 混合 动力 汽车 采用 电动 助力 转向 系统 。 
. 检修 程序 包括 在 汽车 周围 设置 一 个 防护 区 并 断 开 高 压 电路 。 
使 修 制 动 系统 前 必须 把 两 个 熔 丝 从 电池 接线 盒 (BJB) 内 取出 。 也 能 用 扫描 工具 让 系 
进入 “更 换 制 动 器 摩 擦 片 模式 ”。 
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复习 题目 
1. 福特 波 虎 混合 动力 汽车 与 水 星 / 水 手 混合 动力 汽车 之 间 有 什么 不 同 ? 
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2 
3, 


1. 除 外 ， 以 下 都 是 辅助 12V 电池 的 作用 。 
A. 给 起 动 电动 机 供电 使 发 动机 转动 B. 储存 电能 供 以 后 使 用 
C. 充当 稳 压 器 D. 暂时 供电 
2. 汽车 左 后 方 的 通风 口 用 于 
A. 提供 冷风 给 汽油 机 B. 冷却 高 压 蓄 电池 组 
C. 冷却 汽车 系统 控制 器 (VSC) D. A 和 B 
3. 福特 辟 虎 和 水 星 Mariner 混合 动力 汽车 的 汽油 机 采用 艾 金 森 循 环 。 这 表示 发 动机 
A. 有 8 个 循环 而 不 是 4 个 循环 B. 没有 火花 赛 
C. 每 个 气 负 只 有 1 个 气门 D. 延迟 关闭 进 气 门 
4. 福特 /水 星 混合 动力 汽车 的 驱动 桥 有 。 
A. 一 个 45kW 的 交流 发 电 电 动机 B. 一 个 45kW 的 交流 牵引 电动 机 
C. 行星 齿轮 组 和 最 终 传动 齿轮 D. 以 上 三 个 都 对 
5. 福特 /水 星 混 合 动力 汽车 是 哪 种 混合 动力 汽车 ? 
A. 串联 B. 全 ( 强 ) 
C. 中 等 D. 轻型 
6. 高 压 系 统 使 用 哪 种 电池 ? 
A. 250 个 DD 型 电池 B. 一 个 大 NiMH 蓄电池 
C. VRLA 蓄电池 D. 以 上 都 不 是 
7. DC-DC 转换 器 的 位 置 在 ， 由 冷却 。 
A. 发 动机 日 下 面 ; 液体 冷却 系统 B. 后 地 板 下 面 ; 液体 冷却 系统 
C. 后 地 板 下 面 ; 风 冷 D. 发 动机 置 下 面 ; 风 冷 
8. 除 外 ， 福 特 / 水 星 混合 动力 汽车 使 用 下 列 所 有 部 件 。 
A. 再 生 制 动 B. 电动 助力 转向 
C. 12V 起 动机 D. 傅 速 停止 能 力 
9. 福特 /水 星 规定 高 压 系 统 作用 时 应 遵守 下 列 预防 措施 : 
A. 在 汽车 周围 用 雪糕 简 建立 一 个 防护 区 ” B. 戴 上 有 皮 手 套 的 防护 手套 
C. 戴 面 置 D. 以 上 三 个 都 对 
10. 检修 福特 /水 星 混合 动力 汽车 上 的 盘 式 制 动 右 之 前 需要 做 哪些 预防 措施 ?  “。 
A. 排除 主 气 所 内 的 制 动 液 B. 断 开 高 压 系 统 


福特 /水 星 混合 动力 汽车 与 其 他 混合 动力 汽车 有 什么 区 别 ? 








. 在 翼 虎 和 水 星 / 水 手 混合 动力 汽车 上 作业 时 应 遵守 哪些 安全 预防 措施 ? 


章节 测验 



























































C. 断 开 两 个 熔 丝 D. 氢 掉 电子 控制 器 的 插头 


福特 疲 虎 混合 动力 汽车 和 水 星 / 水 手 混合 动力 汽车 与 同 款 非 混合 动力 汽车 有 什么 





学 习 第 十 七 章 后 读者 能 : 


1. 识别 通用 并 联 混合 动力 汽车 、 土 星 VUE 混合 动力 汽车 和 双 模 混合 动力 系统 。 
2. 描述 并 联 混 合 动力 汽车 系统 是 怎样 工作 的 。 
3. 描述 通用 并 联 汽车 ，VUE 和 双 模 混合 动力 汽车 的 工作 性 能 及 操作 特点 。 
4. 说 明 通用 混合 动力 汽车 作业 时 必须 采取 的 预防 措施 。 
5. 说 明 通用 混合 动力 汽车 的 检修 程序 。 
大 六 训 Be 
APO FAS 
BAS GFD 
BPP HCM 
DFCO PHT 
DIC SGCM 
EHPS VRLA 
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3 雪佛兰 /通用 并 联 混合 动力 汽车 

介绍 42V 电池 用 DC- DC 转换 器 提供 电源 给 12V 附件 ， 可 以 用 传统 的 12V 设备 跨 接 起 
动 。 混 合 动 力 汽车 内 部 件 的 保修 期 是 8 年 /100 000mile (160 000km) ， 而 不 是 标准 的 3 年 / 
60 000km 保 修 期 。 

这 是 一 款 轻 型 混合 动力 设计 ， 不 能 用 电池 的 电力 单独 推进 汽车 行驶 。 

背景 ”并联 混合 动力 汽车 (PHT) 的 总 目标 是 使 汽车 燃料 经 济 性 最 大 化 ， 这 类 汽车 具有 相 
对 较 高 的 基础 燃料 消耗 量 及 较 高 的 销量 潜力 。 例 如 : 燃料 经 济 性 为 15mile/USgal (6.3kmvL) 
的 汽车 的 燃料 经 济 性 提高 15% 时 每 英里 所 节省 的 燃料 与 燃料 经 济 性 为 30mile/USgal 
(12.7km/L) 的 汽车 的 总 燃料 经 济 性 提高 30% 时 每 英里 所 节省 的 燃料 相同 。 买 的 越 多 ， 混 
合 动力 系统 越 便 宜 ， 因 为 车 队 省 的 燃料 就 越 多 。 

降低 成 本 需要 考虑 下 列 因 素 : 缩小 电气 部 件 的 总 功率 、 缩 小 鞋 能 容量 、 用 价格 便宜 的 储 
能 设备 〈 铅 酸 电池 ) 、 避 人 免 使 用 不 必要 或 者 价格 昂贵 的 附件 以 及 在 现 有 的 大 量 生产 的 发 动机 
和 变速 器 基础 上 尽 可 能 少 作 更 改建 立 传动 系统 。 

标准 轻型 货车 GMC Sierra/ 雪 佛 兰 就 是 最 合适 的 选择 。 加 长 型 驾驶 室 车 辆 有 额外 装配 空 
间 供 能 量 (电池 ) 储存 用 。 

标准 的 Vortec5300 V8 发 动机 输送 295hp (217kW) 和 3351lb .ft (452N . m) 转 矩 ， 与 
非 混合 动力 汽车 对 应 的 发 动机 产生 的 一 样 ， 但 它 可 以 充当 移动 发 电站 ， 包 括 120V/20A 电 辅 
助 电源 插座 ( APO) 。 电 源 插座 在 座舱 后 座 下 面 和 汽车 车 床 里 面 。 

并 联 混合 动力 汽车 在 发 动机 和 变速 器 之 间 装 了 一 个 小 型 14kW 的 感应 电动 机 或 者 起 动 发 
电机 ， 而 不 用 传统 的 起 动 电动 机 或 者 交流 发 电机 。 起 动 发 电机 提供 又 快 又 安静 的 起 动 动力 ， 
让 自动 发 动机 停止 /起 动 以 节约 燃料 。 它 也 具有 以 下 功能 : 减 小 扭转 振动 (驱动 线性 起 伏 ) ; 
产生 电流 给 电池 充电 ， 运 行 辅助 电源 输出 ; 提供 向 下 滑行 再 生 制 动 ， 有 助 于 省 油 。 

起 动 发 电机 ”该 辆 汽车 拥有 被 通用 称 为 飞轮 起 动 发 
电机 (FAS) 的 混合 动力 系统 。 选 用 三 相交 流感 应 电动 
机 (EM) 的 原因 是 其 价格 便宜 、 控 制 简单 且 能 执行 发 动 
机 的 整个 操作 范围 。 电 机 有 两 个 装置 : 转子 装置 和 定子 
装置 。 定 子 在 转子 四 周 ， 冲 压 件 被 螺钉 固定 在 发 动机 组 
背面 并 夹 在 发 动机 和 变速 器 之 间 ， 冲 压 件 支撑 定子 。 见 
图 17-1。 

一 个 装 在 转子 轮 载 上 的 电动 转子 门 在 发 动机 曲轴 上 ， 
缠绕 在 液 力 变 和 矩 器 上 就 构成 了 转子 装置 。 

这 个 理论 依托 于 发 动机 曲轴 轴承 支撑 转子 装置 并 给 
它 提供 位 置 。 一 般 说 来 ， 液 力 变 和 矩 器 越 小 ， 燃 料 经 济 性 ”图 17-1 通用 并 联 混 合 动力 汽车 
也 越 低 ， 解 锁 状 态 下 产生 的 热 也 更 多 。 见 图 17-2。 用 的 定子 装置 

汽车 速度 变 慢 或 即将 停止 时 ， 停 止 输送 燃料 。 并 联 
混合 动力 货车 用 电动 机 开始 发 电 ， 能 持续 产生 高 达 14kW 的 电力 。 系 统 产 生 的 电能 暂时 储存 
到 42V 蓄电池 组 内 ， 以 后 用 于 自动 起 动 功能 。 
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“NE 于 对 低速 时 ， 电 动机 不 能 只 靠 电池 和 电动 机 的 电力 推进 汽车 向 前 行驶 。 因 此 ， 通 


用 并 联 混合 动力 汽车 (PHT) 属于 轻型 混合 动力 汽车 。 














电池 GM 并 联 混合 动力 汽车 用 3 个 阀 控 式 铝 酸 (VRLA) 蓄电池 提供 36V 额定 电压 及 


42V 充电 电压 。 见 图 17-3。 





选用 42V 铝 酸 蓄电池 组 提供 小 功率 电 和 蓄 能 需求 。 用 传统 的 铅 酸 蓄电池 就 没有 费用 高 、 低 
温 性 能 差 以 及 镍 基 和 锂 基 引 起 的 充电 控制 等 问题 。 双 42V 车 辆 的 电 系 统 仍然 保 留 了 12V 电池 ， 
使 元 件 改动 量 降 到 最 小 。 根 据 电池 的 荷 电 状 态 〈SOC) ， 用 固定 频率 给 电池 通 断 充电 。 见 图 1J7-4。 











图 17-2 飞轮 起 动 发 电机 装置 ” 图 17-3 后 座 下 面 有 3 个 VRLA 电池 , 一 旦 电池 内 的 压力 打开 
了 通风 阀 ， 则 用 透明 塑料 管 把 电池 烟雾 排出 


























和 怠速 停止 ”减速 时 ， 汽 车 进入 减速 断 油 
(DFCO) 模式 。DFCO 仅 1 ~2s 的 过 渡 或 者 调 
整 延 迟 有 助 于 提高 燃料 经 济 性 。 然 后 关闭 发 动 
机 ， 松 开 制 动 踏板 之 前 ， 汽 车 会 缓慢 降 速 停止 
前 进 ， 并 一 直 停 止 不 动 。 特 定 条 件 下 汽车 不 会 
进入 仍 速 停止 模式 ， 如 42V 电池 的 电量 很 低 时 。 

辅助 电源 插座 (APO) 系统 ”辅助 电源 插 
座 (APO) 系统 提供 高 达 2 400W 的 120V 交流 
电 。 最 大 功率 为 2 400W 的 辅助 电气 设备 和 装置 
可 以 插入 这 些 电 压 插座 。 如 果 设 备 的 功率 大 于 
最 大 值 ， 则 20A 的 保护 电路 会 切断 电源 ，APO 
开关 上 的 灯会 闪烁 ， 同 时 行车 计算 机 信息 中 心 
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到 17-4 发 动机 置 下 面 的 标签 注 明 了 12V 
和 42V (3 个 12V 串联 ) 电池 的 位 置 


























(DIC) 会 显示 一 条 “120V 过 载 ”的 信息 。 一 旦 出 现 这 种 情况 ， 必 须 重 设 系统 。 


x ‘=D 整 千 | 
人 2 [一 时 
| 


二 
APO 运行 时 ， 不 要 堵 住 汽车 的 前 段 部 分 。 汽 车 前 段 部 分 与 其 他 物体 之 间 至 少 间 | 
| 隔 5ft (1. 5m) 距离 。 这 样 能 让 气流 通过 散热 器 ， 有 助 于 冷却 起 动 发 电机 控制 模块 | 


1 (SGCM)。 


上 
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APO 有 4 个 12V、20A 的 搭 铁 故障 保护 插座 (两 个 在 座舱 后 座 下 面 ， 两 个 在 盒子 里 ) ， 
“普通 ”模式 时 ， 可 以 用 它们 供电 给 重型 工具 及 设备 。 

紧急 情况 下 ， 可 以 供 120V 插座 给 下 列 设备 供电 : 冰箱 (500W) 、 电 视 机 (150 双 ) 、 微 
波 炉 大 于 900W 以 及 五 个 灯泡 500W。 总 计 为 2050W。 

汽车 停车 ， 车 钥匙 从 点 火 开 关上 拿 出 
来 了 “ 门 锁 着 ) ，APO 可 以 进入 “持续 ” 模 
式 ， 能 让 发 动机 运行 而 无 须 看 管 ， 汽 车 可 
以 有 效 地 用 作 移 动 发 电机 (现行 的 做 法 是 
把 汽油 发 电机 拉 到 缺少 交流 电 的 地 方 ) 。 如 
果 该 模式 下 汽车 耗 油 量 很 低 ， 则 报警 器 会 
发 出 声响 警示 车 主 。 

4 个 (两 个 双 插 座 ) 120V、20A 的 辅助 
电源 插座 可 以 供电 给 电 饮 、 磨 床 或 者 笔记 
本 计算 机 。 

座舱 和 汽车 车 床 里 有 插座 。 见 图 17-5。 

汽车 行驶 时 插座 被 激活 。 如 果 是 停车 
档 位 ， 则 汽车 可 以 用 作 静 止 的 发 电机 。 搭 铁 故 障 检 测 系统 保护 电源 电路 ， 所 以 能 防止 过 载 及 
短路 现象 发 生 。 需 要 加 油 之 前 ， 通 用 并 联 混合 动力 汽车 能 够 高 达 32h 不 间断 地 供电 。 


本 
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图 17-5 汽车 车 床 里 面 的 两 个 插座 用 弹簧 加 载 的 
橡胶 密封 的 盖子 盖 住 ， 可 以 防水 、 防 尘 








在 GM 混合 动力 汽车 上 使 用 笔记 本 电脑 


雪佛兰 混合 动力 汽车 后 座 区 的 120V 插座 为 使 用 笔记 本 电脑 提供 了 便利 ， 因 为 这 
个 插座 能 直接 供电 ， 不 用 像 其 他 没有 120V 交流 电 的 车 辆 那样 还 需要 用 逆 变 器 进行 转 
换 。 见 图 17-6。 
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图 17-6A 笔记 本 电脑 或 者 其 他 类 似 设备 可 以 插入 雪佛兰 混合 动力 汽 
车 里 面 的 120V 交流 插座 
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图 17-6B 可 以 让 笔记 本 电脑 的 线束 一 直 插 在 插座 上 方便 使 用 
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二 “二 
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x 
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AGE 状 油 箱 完全 没 油 之 前 会 关闭 电源 ， 这 样 会 起 动 发 动机 ， 不 会 让 驾驶 人 束 手 无 
策 地 停 在 那里 。 

短路 、 过 载 及 搭 铁 故 障 检测 (GFD) 系统 保护 12V 交流 电源 插座 以 防 其 发 生 短路 、 过 
载 及 搭 铁 故 障 。 如 果 系 统 检 测 到 短路 或 者 电路 过 载 ， 则 会 立即 关闭 插座 ，APO 按钮 旁边 的 
灯会 闪烁 ， 同 时 行车 电脑 信息 中 心 (DIC) 会 出 现 一 条 “120V 过 载 ” 的 信息 。 故 障 修复 后 ， 
按 APO 按钮 后 松 开 可 以 重 设 系统 。 会 发 生 短路 是 因为 有 缺陷 的 延长 线 或 者 有 缺陷 的 电气 设 
备 插入 插座 。 

有 些 电气 设备 〈 如 电动 电器 和 电动 工具 ) 的 起 动 电 流 很 高 。 起 动 过 程 中 ，120V 交流 电 
试图 起 动 电气 设备 高 达 5s。 如 果 这 5s 内 电流 没有 降 到 APO 的 最 大 额定 电流 20A 以 内 ， 系 统 
会 关闭 插座 ，APO 按钮 旁边 的 灯会 闪烁 ， 同 时 DIC 会 出 现 一 条 “120V 过 载 ” 的 信息 。 这 种 
情况 不 太 可 能 发 生 ， 但 如 果 发 生 这 种 情况 ， 则 按 APO 按钮 设法 再 次 开启 电气 设备 。 如 果 不 
能 再 次 开启 电气 设备 ， 很 可 能 是 因为 设备 需要 的 起 动 电功率 比 插 座 能 提供 的 更 大 。 

出 现下 列 任意 一 种 情况 之 前 ，APO 系统 会 以 持续 模式 操作 让 发 动机 一 直 运 行 ; 

按 下 APO 按钮 。APO 按钮 上 的 灯会 关闭 ， 发 动机 关闭 。 

油 位 低 。“ 油 位 低 ” 的 信息 会 出 现在 DIC 上， 报警 右 每 分 钟 响 5s， 一直 持续 5min。 如 果 
5min 警告 后 还 没 人 处 理 汽 车 ， 除 非 Smin 警告 期 内 按 了 APO 按钮 ， 否 则 会 关闭 发 动机 和 APO 
系统 。 

发 动机 油 压 太 低 。 

发 动机 冷却 液 温 度 太 高 。 
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点 火 钥 匙 不 在 锁定 位 置 。 这 可 能 会 显示 少 油 警 告 信 息 并 且 有 钟 声响 起 ， 这 是 没有 按 
APO 按钮 关闭 持续 模式 时 出 现 的 一 种 正常 情况 。 

混合 发 电 系统 太 热 。 

重 设 短路 、 过 载 或 者 搭 铁 故 障 检 测 (GFD) 电路 ”在 普通 模式 和 持续 模式 中 要 确保 已 
经 清除 已 检测 到 的 故障 ， 然 后 按 APO 按钮 重 设 短路 、 过 载 或 者 搭 铁 故 障 检 测 (GFD) 电 
路 。 按 钮 旁边 的 灯会 发 亮 指示 系统 正在 输送 120V 交流 电 给 插座 。 持 续 模式 中 ， 万 一 因为 拱 
铁 故 障 导 致 发 动机 关闭 ， 把 钥匙 从 锁定 位 置 转 到 起 动 位 置 重 起 发 动机 ， 然 后 按照 指示 进入 
APO 持续 模式 。 


4 电动 液压 助力 转向 


部 件 和 操作 、42V 电动 液压 助力 转向 (EHPS) 泵 代替 了 传统 的 带 传动 装置 。 雪 佛 兰 混 
合 动力 汽车 上 的 EHPS 模块 控制 动力 转向 电动 机 ， 它 能 提供 液 力 给 制 动 助力 器 和 轮 向 齿轮 。 

其 他 功能 还 包括 根据 需要 操作 能 提高 燃料 经 济 性 ， 能 提供 速度 可 变 作 用 力 转 向 系统 。 

EHPS 模块 控制 EHPS 的 电源 组 ， 动 力 源 由 下 列 部 件 组 合成 一 个 集成 装置 : 电动 机 、 液 
压 和 泵 、 储 液 饶 、 储 液 饶 盖 、 电 子 控制 句 以 及 电 插 接 器 。 见 图 17-7。 

EHPS 模块 EHPS 用 (额定 ) 36V 
电压 操作 。EHPS 模块 用 2 级 串 行 通信 。 
用 125A、36V 熔 丝 保护 EHPS 模块 。 如 
果 这 个 炊 丝 烧 断 了 ， 则 不 能 操作 EHPS 
系统 ， 模 块 不 能 设置 与 EHPS 模块 通信 
的 通信 代码 。 动 力 传动 控制 模块 (PCM) 
是 把 控制 器 局 域 网 (CAN) 信息 转 成 用 
于 诊断 的 2 级 信息 的 网 关 。EHPS 模块 接 
收 下 列 从 CAN 总 线 输出 的 信息 : 车 速 、 
































断 电 状态 、PRNDL (变速 杆 ) 的 位 置 以 RE 三 
液 力 变 矩 器 离合 器 〈TCC) /巡航 清除 
及 流 习 计生 各 下 全 和 《TOC) /巡航 消除 名 17.7 雪佛兰 混合 动力 汽车 上 的 电动 液压 助力 转 





言 号 〈 零 位 调整 制 动 开 关 位 置 ) 。 

EHPS 模块 输出 下 列 信息 输送 给 CAN 
总 线 : 制 动 踏板 速率 、 位 置 、 合 理 射程 内 及 射程 外 的 诊断 ; EHPS 系统 状态 ;通过 混合 动力 
控制 模块 (HCM) 把 诊断 信息 输送 给 DIC; 检修 技术 人 员 通 过 2 号 技术 链接 (通过 PCM2 
级 ) 请 求 获 取 诊 断 资 料 ; 转向 盘 传 感 器 诊断 信息 〈 界 内 、 越 界 故 障 ) 。 

EHPS 模块 也 通过 线束 接收 一 些 信号 。EHPS 模块 接收 使 用 的 信号 包括 : 

装 在 转向 柱 上 的 转向 盘 传 感 器 发 出 的 数字 转向 盘 速 度 信号 。 转 向 盘 速 度 传感器 输出 三 个 
表示 转向 盘 位 置 的 数字 信号。 信和 号 精确 到 1" 以内。 索引 输出 以 0 转向 盘 位 置 为 参照 (以 转 
向 盘 为 中 心 ) 加 或 者 减 10"， 转 向 盘 每 旋转 360" 后 信和 号 就 开始 重复 。 

装 在 制 动 踏板 上 的 制 动 踏板 位 置 (BPP) 传感器 输出 的 制 动 踏板 位 置 模拟 信号 。BPP 传 
感 器 输出 模拟 系统 ， 以 $yV 为 参照 ， 增 加 或 者 减少 制 动 踏 板 的 操作 。BPP 传感器 的 移动 范围 
是 -55° ~ +25°。BPP 传感器 的 机 械 范围 是 -70。 ~ +40°。 

EHPS 模块 也 接收 点 火 钥匙 的 位 置信 号 。 这 些 信 号 是 点 火 信 号 和 辅助 信号 。EHPS 模块 














第 十 七 章 ”通用 混合 动力 汽车 纺 县 





接收 点 火电 路 指示 钥匙 什么 时 候 在 ACCY 位 置 输入 信号 。 万 一 点 火 输 入 信号 丢失 ， 则 用 此 输 
和 人 信号 提供 一 个 独立 的 唤醒 信和 号， 钥匙 仍 在 ACCY 位 置 时 可 以 用 此 信号 起 动 EHPS 模块 。 

改变 转向 助力 液 的 温度 会 降低 EHPS 的 系统 性 能 。 达 到 最 佳 工 作 性 能 的 温度 范围 大 概 是 
0 ~ +220 (一 20 ~ +105%C)。EHPS 的 系统 性 能 的 影响 情况 如 下 : 低 于 -40 下 ( -40%C) 
时 ,系统 不 能 工作 ; -40 ~ -20 F ( -40~ -29%C) 时 ,液压 输出 功率 减少 小 于 50% ; 的 
-20~ -4 下 (-29~ -208) 时 , 液压 输出 功率 减少 小 于 20%; -4~ +221 下 ( -20~ 
+105% ) 时 ,液压 输出 功率 全 部 执行 ， 大 于 275 下 (135%C) 时 ， 系 统 不 能 工作 。 

改变 规定 的 34 ~50V 电压 也 会 降低 EHPS 的 系统 性 能 : 小 于 18V 时 ，EHPS 系统 不 能 工 
作 ; 18 ~33V 之 间 ，EHPS 系统 性 能 降低 ; 34 ~ 50V，EHPS 模块 全 部 执行 ， 大 于 55V 时 ， 
EHPS 模块 不 能 工作 。 

只 要 安装 了 新 的 EHPS 电源 组 就 要 重新 编程 。 如 果 EHPS 电源 组 没有 编程 ， 则 会 设置 
DTC C0564 。 


5 PHT 混合 动力 系统 


HVAC 系统 一 般 发 动机 上 自动 停止 时 〈 据 统计 ，90% 的 停止 时 间 都 小 于 30s) ， 发 动机 
停止 之 前 系统 精心 管理 制冷 量 能 够 满足 冷却 乘客 舱 的 需要 。 长 时 间 停 止 会 导致 发 动机 自动 重 
起 。 用 一 个 与 加 热 需 风 箱 用 管子 串联 起 来 的 电 辅 助 冷却 液 泵 就 能 给 自动 停止 期 间 的 乘客 舱 
制 热 。 


6 电机 (EM) 冷却 


供电 机 (电动机) 使 用 的 冷却 液 从 发 动机 水 套 流 出 来 ， 两 个 冲压 印 模 之 间 形 成 的 水 楼 
作为 定子 的 输送 工具 让 冷却 液 沿 着 定子 流动 ， 最 后 回 到 发 动机 冷却 液 系统 的 进口 端 。 此 管道 
阻止 冷却 液 流 入 电动 机 ， 直 到 发 动机 恒温 器 开启 为 防止 延迟 发 动机 预 热 为 止 。 体 积 变 小 的 液 
力 变 矩 器 在 提供 安装 位 置 给 EM 方面 起 重要 作用 。 用 多 层 液 力 变 矩 器 离合 器 (TCC) 控制 
5. 3L V8 发 动机 的 转 矩 。 

驾驶 GM 并 联 混合 动力 汽车 ”在 路 上 开赛 拉 / 西 尔 维 拉 多 混合 动力 汽车 与 其 他 V8 GM 汽 
车 一 样 。 但 是 发 动机 关闭 技术 的 作用 一 开始 有 点 失常 ， 汽 车 在 坡 上 时 ， 在 躁 制 动 踏 板 和 自动 
重 起 发 动机 之 间 这 段 时 间 内 汽车 会 向 后 转动 。 装 在 转向 柱 上 的 变速 杆 的 一 端 有 一 个 按钮 ， 按 
这 个 按钮 可 以 防止 发 动机 进入 傅 速 停止 模式 ， 从 而 避免 这 些 情况 发 生 。 

撤消 自动 起 动 /停止 发 动机 ”撤消 自动 起 动 / 停 止 发 动机 的 特点 可 能 会 导致 汽车 完全 停止 
时 发 动机 继续 运行 或 者 从 完全 停止 状态 起 动 发 动机 。 

如 果 有 下 列 情 况 发 生 ， 则 汽车 完全 停止 时 发 动机 会 继续 运行 或 者 从 完全 停止 状态 自动 
起 动 : 



























































. 室外 温度 高 时 一 一 一 般 高 于 95 下 (35% )。 上 自动 模式 的 气候 控制 系统 正在 冷却 座舱 。 
. 气候 控制 系统 处 于 前 除 霜 模式 。 

. 松 开 制 动 踏板 进入 前 进 〈D) 档 或 者 第 三 (3) 档 。 

. 变速 杆 在 空 档 、 倒 (R) 档 、 第 二 (2) 档 或 者 第 一 〈1) 档 位 置 。 

. 蓄电池 组 电量 低 。 

. 局 动 拖 / 拉 模 式 。 
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7. 变速 器 在 4L0 位 置 。 

8. 汽车 停车 (P) 时 有 门 打开 了 。 

9. 必须 让 120V APO 运行 的 负载 保持 大 于 1kW。 
10. 发 动机 置 完 全 关闭 。 

















小 心 : 如 果 汽 车 处 于 自动 停止 模式 且 变 速 杆 在 前 进 〈D) 档 位 时 会 造成 人 身 伤 害 。 因 为 
汽车 有 发 动机 自动 起 动 / 停 止 的 功能 ， 汽 车 完全 停止 时 也 许 已 经 关 了 发 动机 。 但 是 如 果 驾 驶 
人 即将 下 车 ， 一 旦 撤销 制 动 踏板 上 的 作用 力 ， 则 发 动机 会 再 次 起 动 ， 汽 车 会 向 前 行驶 。 因 
此 ， 如 果 要 下 车 ， 则 首先 要 换 到 停车 (P) 档 ， 然 后 再 把 点 火 开 关 转 到 锁定 位 置 。 

人 工 撤消 系统 ” 按 柱状 变速 杆 一 端 上 的 拖 / 拉 开关 就 能 人 工 操 控 发 动机 自动 起 动 /停止 系 
统 。 局 动 拖 / 拉 模 式 后 ， 仪 表 板 上 的 灯会 量 。 

再 按 一 次 拖 / 拉 开 关 或 者 关闭 点 火 开 关 就 能 局 动 自动 停止 功能 。 仪 表 板 上 的 指示 灯 熄 灭 。 


7 ”检修 和 检查 


BPP 校准 。 雪 佛 兰 混合 动力 汽车 上 的 制 动 踏 板 位 置 (BPP) 传感器 接收 一 个 低 参考 信和 号 
和 一 个 由 电动 液压 助力 转向 (EHPS) 系统 发 送 的 5V 参考 信和 号。 

无 论 何 时 只 要 应 用 了 制动器 踏板 ， 制 动 器 踏板 位 置 传感器 通过 BPP 传感器 的 信号 电路 
给 EHPS 提供 变 压 信号 。 制 动 踏板 位 置 传感器 或 者 EHPS 系统 维修 后 必须 校准 制动器 踏板 位 
置 传感器 。 校 准 程序 会 设置 制 动 踏板 位 置 传感器 的 初始 值 。EHPS 用 这 个 值 确 定制 动 踏板 的 
位 置 和 制 动 踏板 的 速率 。 通 过 通用 局 域 网 (GMLAN) 把 这 两 个 输出 数据 提供 给 混合 动力 控 
制 模块 (HCM )。 


8 校准 程序 


1. 安装 一 个 扫描 工具 。 

2. 打开 点 火 开 关 ， 关 闭 发 动机 。 

小 心 : 发 动 BPP 传感器 校准 指令 之 前 一 定 要 确保 没有 压 住 动 咒 踏板 。 

3. 查看 扫描 工具 上 的 特殊 功能 菜单 ， 选 择 BPP 传感器 校准 执行 制 动 踏板 位 置 传 感 器 校 
准 功能 。 


9 土星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 混合 动力 汽车 


部 件 和 操作 ”土星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 混 合 动 力 系 统 提 供 启 闭 及 传动 带 起 动 发 电机 
(BAS) 系统 的 再 生 制 动 功能 。 见 图 17-8。 

混合 动力 附件 传动 机 构 (电动 机 /发 电机 组 件 ) 的 双 张 紧 器 装置 能 在 短 时 间 内 把 少量 转 
和 矩 输送 至 传动 系统 。 见 图 17-9。 

该 装置 把 液压 张 紧 絮 和 摩擦 阻尼 旋转 式 张 紧 器 组 合 一 个 共同 的 枢 轴 辟 上 控制 双向 ( 电 
动机 和 发 电机 ) 负载 。 

以 三 种 形式 提供 动力 辅助 : 

1. 起 动 时 电动 蠕 变 。 

2. 加 速 时 提供 小 动力 辅助 。 

3. 减速 时 少量 再 生 模式 。 














































































an 
第 十 七 章 ”通用 混合 动力 汽车 个 区 


12V 电 池 和 附件 







发 动机 控制 模块 
发 动机 冷却 液 冷 
却 电力 电子 元 件 


改进 的 带 负载 
泵 的 自动 变速 器 






人 带 式 电动 机 /发 动机 


再 生 制 动 
双 张 紧 器 装置 











图 17-8 土星 VUE 混合 动力 电动 车 各 组 成 部 件 及 其 位 置 总 图 


系统 有 六 个 元 件 构成 : 
电动 机 /发 电机 装置 取代 了 交流 发 电机 ， 能 产生 1151b: 人 自动 起 动 转 矩 。 
用 发 动机 冷却 液 冷 却 的 电力 电子 元 件 控制 电动 机 /发 电机 装置 ， 提 供 12V 汽车 辅助 


动力 。 
36V NiMH 混合 动力 蓄电池 组 能 输送 、 储 存 大 于 10kW 峰值 电力 (蓄电池 组 在 后 座 


后 面 ) 。 
10 发 动机 控制 模块 

用 一 个 双 张 紧 器 装置 和 能 传输 电动 机 转 矩 和 发 动机 转 矩 的 芳 纶 帘 线 带 组 成 发 动机 附件 传 
动机 构 。 见 图 17-10。 
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双 张 紧 器 装 U 双 张 紧 器 装置 
置 的 枢 轴 A/C 压 缩 机 
图 17-9 用 于 土星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 图 17-10 显示 各 附件 及 电动 机 /发 电机 位 置 的 土 
混合 动力 车 的 电动 机 /发 电机 装置 星 VUE 的 发 动机 。 探 制 电动 机 和 发 电机 负载 的 























双 张 紧 器 装置 的 专利 正在 申请 中 




















液压 自动 4T45-E 电 控 4 速 自 动 驱 动 桥 包括 一 个 辅助 油泵 和 独特 的 混合 控制 。 
VUE 轻型 混合 动力 采用 通用 的 传动 带 起 动 发 电机 (BAS) 轻 混合 动力 系统 ， 减 速 过 程 








中 它 能 提前 切断 输送 给 发 动机 的 燃料 ， 龟 速 时 ( 铺 速 停止 模式 ) 关闭 发 动机 。 再 生 制 动 及 
最 优 充电 与 蕃 能 系统 一 起 作用 进一步 提高 了 燃料 经 济 性 ， 发 动机 暂时 关闭 期 间 使 所 有 汽车 附 
件 系统 和 空调 系统 保持 正常 运行 。 

BAS 系统 指示 燃料 经 济 性 提高 了 10% ~12% ,使 VUE 混合 动力 汽车 每 加 仓 汽油 能 
走 20mile 以 上 。 


11 通用 双 模 混合 动力 





























双 模 系统 是 由 通用 、 雪 佛 兰 和 宝马 联合 开 人 

发 的 。 双 模 混合 动力 系统 是 一 种 全 ( 强 ) 混合 50MPH 

动力 ， 仅 有 电池 的 电力 就 能 推进 汽车 行驶 。 见 模式 2 30MPH 
20MPH 

图 17-11。 10MPH 

进 和 发 动机 动力 一 起 进行 频繁 停车 驾驶 操作 。 的 8 改动 机， 

第 一 种 模式 中 ， 能 用 三 种 方式 操作 汽车 ; 仅 用 ER 

电力 、 仅 用 发 动机 动力 以 及 发 动机 动力 和 电力 

一 起 。 


高 速 行驶 时 主要 用 第 二 种 模式 优化 燃料 经 。 渴 六 这儿 
六 全， 如 挂 丰年 引 或 玫 上 上院 波 时 情况 需要 国 能 名 17.1， 吕 示 双 杭 混 合 动力 车 的 运行 图 。 
提供 全 发 动机 动力 。 见 图 了 -了 2。 低速 时 ， 能 单独 用 电力 推进 汽车 行驶 ， 高 束 
双 模 混合 动力 的 特点 是 混合 动力 传动 系统 时 电力 六 及 让 各 
有 两 个 6O0kW 电动 机 、 一 个 300V 蓄电池 组 和 一 
个 有 主动 燃料 管理 (应 排 量 要 求 ) 的 Vortec V8 发 动机 、 凸 轮 相 位 器 、 进 气门 延迟 关闭 和 一 
个 高 压缩 比 。 双 模 混合 动力 电动 车 能 根据 行车 条 件 提 高 约 25% 燃 料 经 济 性 。 
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发 动机 功率 输入 





变速 器 功率 输出 


最 终 传动 


最 终 传动 
图 17-12 通用 双 模 混合 动力 汽车 的 两 种 模式 
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与 所 有 混合 动力 车 一 样 ， 双 模 把 汽油 机 和 电动 机 的 动力 组 合 在 一 起 ， 它 们 包括 : 捕捉 本 
会 损失 动能 的 再 生 制 动 和 念 速 停止 。 

双 模 混合 动力 车 是 一 种 全 ( 强 ) 混合 动力 车 ,只 用 电动 机 一 种 动力 就 能 推进 汽车 
行驶 。 

现 有 的 全 混合 动力 系统 有 单 模 操作 ， 室 内 驾驶 或 高 速 路 驾驶 时 用 一 个 行星 齿轮 组 分 流 发 
动机 的 功率 一 一 用 它 驱动 车 辆 或 者 给 电池 充电 。 见 图 17-13。 

低速 时 这 些 系 统 非常 有 效 ， 因 为 无 须 运 行 ICE 它们 就 能 驱动 汽车 行 怠 。 见 图 17-14。 












电力 电子 元 件 





























图 17-13 通用 双 模 混合 动力 车 把 两 个 电动 机 -发 电 图 17-14 通用 双 模 混合 动力 车 是 一 种 全 ( 强 ) 混 
机 装 在 变速 器 里 面 合 动力 汽车 ， 能 单独 用 电池 电力 推进 汽车 行驶 












































但 是 发 动机 要 求 更 高 速度 时 ， 用 电动 机 的 优势 就 不 强 ; 与 用 齿轮 通过 纯 机 械 功 率 驱动 汽 
车 相 比 ， 通 过 电动 机 输送 功率 驱动 汽车 时 的 可 变 变 速 器 的 效率 低 20% 。 

双 模 系统 也 有 一 个 电动 可 变 变速 器 ,但 它 添加 了 两 个 行星 齿轮 组 (把 动力 源 的 转 矩 变 
大 ) 。 这 种 结构 使 电动 机 有 两 种 操作 模式 。 第 一 种 模式 是 从 停止 状态 加 速 到 第 二 速度 档 ， 另 
一 阶段 是 让 车 从 第 二 速度 档 进入 超速 档 。 见 图 17-15 ~ 图 17-18。 












行星 齿轮 组 分 流 发 动机 的 功率 ， 
能 增 大 电动 机 转 矩 
燃烧 发 动机 








离合 器 只 改变 电动 机 比 








切换 发 动机 比 不 能 改变 电动 机 功 
率 组 合 要 求 






































图 17-15 汽油 机 提供 动力 给 A 电动 机 给 电池 充电 并 帮助 推进 汽车 行驶 
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行星 齿轮 组 分 流 发 动机 的 功率 


一 个 没有 不 变 的 机 械 配 置 


一 般 电动 机 功率 组 合 要 求 大 
于 发 动机 的 功率 





燃烧 发 动机 电池 














图 17-16 高 压 电池 的 电流 可 以 输送 给 电动 机 


























进 汽 车 行驶 








电池 


有 


























行星 齿轮 组 分 流 发 动机 的 功率 ， 
能 增 大 所 有 的 转 秆 


离合 器 顺利 切换 EVT 模 式 


用 两 种 模式 能 大 大 提高 电 
动机 的 组 合 功 率 


燃烧 发 动机 电池 





















图 17-17 可 以 用 电动 机 厚 


电池 









































行星 齿轮 组 分 流 发 动机 的 功率 ， 
能 增 大 所 有 转 秆 


离合 器 启动 EVT 模 式 和 国定 传动 比 


使 用 固定 传动 比 时 电动 机 不 
用 携带 发 动机 的 功率 








站 助 汽油 机 提供 额外 转 矩 供 快速 加 速 用 





燃烧 发 动机 电池 


Ye) 电动 机 


功率 


图 17-18 仅 用 汽油 机 提供 动力 给 汽车 








第 十 七 章 ”通用 混合 动力 汽车 从 区 


访问 网 站 www. gmtechinfor. com 获取 通用 混合 动力 汽车 的 技术 维修 资料 。 

系统 加 了 两 个 离合 器 ， 能 衔接 不 同 齿 轮 组 和 提供 四 个 可 重合 的 固定 ( 非 可 变 ) 齿轮 比 。 
驾驶 人 感觉 其 功能 与 自动 变速 器 的 阶梯 式 换 档 一 样 。 因 为 从 轮 把 转 矩 变 大 ， 电 动机 的 体积 小 
得 多 ， 所 以 能 把 它们 装 在 变速 带 盒 子 内 。 见 图 17-19。 











选择 路 合 


双 模 混合 动力 汽车 的 电 控 可 变 
变速 器 





图 17-19 减速 (再 生 制 动 ) 过 程 中 也 能 只 用 电力 操作 双 模 混合 动力 汽车 


本 章 小 结 


1. 通用 并 联 混 合 动 力 汽 车 (PHT) 用 三 个 传统 的 VRLA12V 电池 串联 在 一 起 提供 36V 电 
压 (42V 充电 电压 ) 。 339 

2. 用 飞轮 起 动 发 电机 (FAS) 起 动 汽油 机 ， 提 供 转 矩 并 产生 供 120V 插座 用 的 电能 。 

3. PHT 有 4 个 辅助 电源 插座 ( APO) 2 个 在 后 座 下 面 ，2 个 在 汽车 车 床 里 。 

4. PHT 使 用 电动 液压 助力 转向 (EHPS) 系统 ， 用 蕾 电池 组 输出 的 36V 电压 提供 动力 给 
液压 泵 。 

5. 土星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 混 合 动 力 汽车 使 用 传动 带 起 动 发 电机 (BAS) 系统 和 36V 
NiMH 车 电 池 组 。 

6. 通用 双 模 混合 动力 汽车 使 用 两 个 装 在 变速 器 里 面 的 60kW 电动 机 ， 单 独 用 电能 可 以 
提供 动力 给 汽车 。 

7. 双 模 混合 动力 汽车 是 一 种 全 ( 强 ) 混合 动力 ， 它 采用 一 个 位 于 后 座 下 面 的 300V 
NiMH 蓄电池 组 。 



































复习 题目 


. 通用 并 联 混合 动力 汽车 如 何 能 提供 120V 交流 电 给 辅助 电源 插座 ? 
. 通用 PHT 汽车 是 哪 种 混合 动力 汽车 ? 它 有 什么 功能 ? 

. 电动 液压 助力 转向 (EHPS) 系统 是 怎样 工作 的 ? 

. 传动 带 起 动 发 电机 (BAS) 系统 是 怎样 工作 的 ? 

. 双 模 混合 动力 系统 是 怎样 工作 的 ? 


DD 一 
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章节 测验 














1. 通用 并 联 混 合 动 力 汽车 使 用 的 电池 是 8 
A. 300V NiMH B. 3 个 12V 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 
C. 36V NiMH D. 144V DD 型 NiMH 

2. 通用 并 联 混 合 动力 汽车 里 面 的 电动 机 (FAS) 在 哪里 ? 
A. 在 发 动机 后 面 与 曲轴 连接 B. 在 发 动机 前 面 带 传动 
C. 在 变速 器 装置 里 面 D. 在 变速 器 的 输出 端 

3 有关 辅助 电源 插座 (APO) 的 叙述 正确 的 是 ? 
A. 两 个 插座 在 汽车 座舱 里 面 B. 两 个 插座 在 汽车 车 床 里 面 
C. 每 个 插座 有 120V 交流 电 D. 以 上 三 个 都 对 


4. 两 个 技术 人 员 正 在 讨论 用 于 通用 并 联 混合 动力 汽车 (PHT) 上 的 电动 液压 助力 转向 
(EHPS) 系统 。 技 术 人 员 A 说 该 法 置 使 用 动力 转向 液 和 一 个 标准 的 动力 转身 从 轮 。 技 术 人 
员 B 说 该 装置 用 电动 机 提供 转向 辅助 。 哪 个 技术 人 员 说 得 对 ? 



































A. 技术 人 员 A B. 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 了 B 都 说 错 了 
5. 通用 并 联 混合 动力 汽车 没有 哪个 特点 ? 
A. 傅 速 停止 B. 动力 辅助 
C. 隐形 (静音 ) 模式 操作 D. 转 和 矩 顺 滑 
6. 土星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 BAS 混合 动力 汽车 使 用 哪 种 蓄电池 组 ? 
A. 300V NiMH B. 3 个 12V 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 
C. 36V NiMH D. 144V DD 型 NiMH 
7. 土星 VUE 和 雪佛兰 迈 锐 宝 混 合 动 力 汽 车 (BAS) 有 哪 种 功能 ? 
A. 印 速 停止 B. 再 生 制 动 


C. 仅 用 电力 推进 汽车 从 项 止 状态 开始 行驶 D. A 和 B 都 对 
8. 双 模 混合 动力 汽车 电动 机 的 位 置 在 哪 ? 








A. 在 发 动机 前 面 带 传动 B. 在 变速 器 内 

C. 在 发 动机 后 面 D. 在 变速 器 后 面 (输出 轴 ) 
9. 双 模 混合 动力 汽车 使 用 哪 种 电池 ? 

A. 300V NiMH B. 3 个 12V 阀 控 式 铅 酸 电 池 

C. 36V NiMH D. 144V DD 型 NiMH 


10. 两 个 技术 人 员 正 在 讨论 双 模 混合 动力 汽车 。 技 术 人 员 A 说 是 印 速 停止 和 再 生 制 动 这 
两 个 模式 。 技 术 人 员 B 说 该 汽车 是 全 ( 强 ) 混合 动力 ， 仅 用 电池 电力 就 能 操作 。 哪 个 技术 
人 员 说 得 对 ? 

A. 技术 人 员 A B. 技术 人 员 B 
C. 技术 人 员 A 和 B D. 技术 人 员 A 和 B 都 说 错 了 





学 习 第 十 八 章 后 读者 能 : 

1. 解释 燃料 电池 怎样 产生 电 的 。 
2. 讨论 燃料 电池 的 优 、 缺 点 。 
3. 列 出 燃料 电池 的 类 型 。 

4. 解释 超级 电容 器 是 怎样 工作 的 。 
5. 讨论 可 替代 能 源 。 


Ja 


双 层 技术 
电解 
电解 质 

能 量 载体 

能 量 密度 

法 拉 

燃料 电池 

燃料 电池 混合 动力 汽车 (FCHV) 
燃料 电池 堆 

燃料 电池 汽车 (FCV) 

均 质 充气 压缩 点 燃 (HCCI) 
液压 动力 辅助 (HPA) 





道 变 器 

低 品 位 热能 

膜 电 极 组 件 (MEA) 

NEDRA 

插 电 式 混合 动力 汽车 (PHEV) 
聚合 物 电解 质 燃料 电池 (PEFC) 
质子 交换 膜 (PEM ) 

范围 

比 能 

超级 电容 器 

车 轮 电动 机 

风电 场 
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3 ”燃料 电池 技术 


燃料 电池 的 定义 ”燃料 电池 是 一 种 把 氧 氧化 学 能 转化 成 电能 的 电化 设备 。1839 年 ， 威 
尔 士 物理 学 家 威廉 . 格 罗 甫 先生 首先 发 现 了 燃料 电池 原理 。20 世纪 50 年 代 ，NASA 用 这 个 
原理 生产 为 太空 探测 飞行 器 提供 动力 的 设备 。 最 近 ， 燃 料 电池 开发 成 能 给 家 居 和 汽车 供电 且 
产生 低 排 放 或 者 零 排 放 。 见 图 18-1。 

燃料 电池 内 发 生 的 化 学 反应 与 电解 过 程 刚好 相反 。 电 解 是 电流 通过 水 ， 把 水 分 解 成 
其 组 成 成 分 氢 和 和 氧 的 过 程 。 如 要 电解 ， 则 需要 消耗 能 量 ， 让 氢 和 氧 在 燃料 电池 内 重新 
组 合 产 生 的 能 量 与 其 电解 时 所 消耗 的 能 量 一 样 多 。 氧 可 以 用 作 燃 料 ， 但 它 不 是 能 源 ， 
了 解 这 一 点 非常 重要 。 和 氧 只 是 一 种 能 量 载体 ， 由 于 产生 并 储存 氧 必须 消耗 能 量 ， 因 此 
它 能 用 作 燃 料 。 

简单 来 说 ， 燃 料 电池 就 是 氧 动力 电池 。 氧 是 一 种 优质 燃料 ， 因 为 与 等 量 的 化 石 燃 料 
相 比 ， 它 的 比 能 非常 高 。1kg 氧 的 能 量 是 1kg 汽油 能 量 的 3 倍 。 毛 是 地 球 上 最 丰富 的 元 
素 ， 但 是 它 不 能 以 其 自然 形式 存在 。 这 是 因为 在 大 气 中 它 会 与 氧 发 生 反应 形成 水 
(H;0) 。 很 多 其 他 化 合 物 中 也 能 找到 氧 ， 最 明显 的 就 是 如 天 然 气 、 原 油 等 碳 氢 化 合 物 。 
要 把 氧 储 存 起 来 用 作 燃 料 ， 就 必须 进行 一 系列 工序 把 氧 从 这 些 物质 中 分 离 出 来 。 见 图 


18-2。 
古物 量 C*) 水 






















































































多 

来 
图 18-1 福特 汽车 公司 以 福特 福克斯 为 基 图 18-2 氧 不 能 以 其 自然 形式 存在 。 要 消耗 能 量 
础 生产 了 很 多 示范 燃料 电池 车 把 它 从 其 他 更 复杂 的 物质 中 分 离 出 来 











燃料 电池 的 优点 ”燃料 电池 产生 电能 ， 提 供 动力 给 驱动 电动 机 ， 并 供电 给 汽车 的 其 他 电 
系统 ， 从 而 驱动 汽车 行驶 。 因 为 氧 和 氧 提 供电 能 给 燃料 电池 ， 所 以 燃料 电池 本 身 不 会 产生 如 
C0, 等 碳 排 放 。 它 们 只 排放 水 蒸气 和 热 ， 这 使 燃料 电池 成 为 ZEV (和 零 排 放 汽 车 ) 的 理想 
选择 。 

燃料 电池 的 能 量 也 比 一 般 的 内 燃 机 更 高 效 。 由 内 燃 机 提供 动力 的 车 辆 的 效率 是 
15% ~20% ， 而 燃料 电池 车 的 效率 能 达到 40% 以 上 。 燃 料 电 池 的 男 一 个 优点 是 它们 的 
运动 件 非常 少 ， 稳 定性 更 强 。 很 多 OEM 为 开发 一 种 能 在 任何 行驶 条 件 下 性 能 良好 的 低 
成 本 、 耐 用 、 体 积 小 的 燃料 电池 ， 花 了 多 年 的 时 间 , 投入 了 大 量 的 研究 费用 。 见 图 
18-3。 

燃料 电池 车 (FCV) 用 燃料 电池 作为 其 唯一 的 动力 源 ， 而 燃料 电池 混合 动力 汽 
车 (FCHV) 也 有 提供 动力 给 汽车 的 电 储 存 设备 。 目 前 ， 大 多 数 燃料 电池 车 的 新 设 
计 都 以 混合 动力 配置 为 基础 ， 因 为 用 这 种 方法 能 大 大 提高 汽车 效率 和 驾驶 性 能 。 见 
图 18-4。 























































































































图 18-3 梅 赛 德 斯 . 奔驰 B 级 燃料 电 到 18-4 丰田 FCHV 以 Highlander 平台 为 
池 车 2005 年 面世 基础 ， 采 用 了 大 量 丰 田 的 油 电 复合 动力 
(HSD) 技术 
燃料 电池 的 类 型 
PAFC PEM MCFC SOFC 
(磷酸 燃料 电池 ) (聚合 物 电 解 质 膜 ) (熔融 碳酸 盐 燃 料 电池 ) (固态 氧化 物 燃料 电池 ) 
电解 质 磷酸 磺 酸 聚合 物 锂 、 钾 碳酸 盐 稳 态 包 氧 化 铬 
燃料 天 然 气 、 氧 天 然 气 、 氧 天 然 气 、 合 成 气 天 然 气 、 合 成 气 
工作 温 360 ~410 下 176 ~212 下 1 100 ~1 300 °F 1 200 ~3 300 F 
度 / 下 SC (182 ~210% ) (80 ~100%C ) (593 ~704%C ) (649 ~1 815%C ) 
电 效率 40% 30% ~40% 43% ~44% 50% ~60% 
爱 维 斯 塔 、 巴 拉 德 动力 系 E 
燃料 电池 能 、IHI、 日 霍 尼 韦 尔 公司 、 西 门 
制造 商 ONSI 公司 统 公 司 、 能 源 合作 伙伴 公 
立 、 西 1 斯 丁 豪 斯 动力 公 局 
司 、 二 -boner 公司、 地 公司 立 、 西 门 子 子 威 斯 丁 豪 斯 动力 公司 
汽 在 = 由】 、 
应 同 定 电源 _ 江 富 、 移 动 电源 、 小 国 | 及 公共 机 构 电 源 固定 电源 、 军 用 车 辆 
燃料 电池 的 挑战 ”虽然 主要 的 汽车 制造 商 继续 生产 示范 车 辆 ， 致 力 于 提高 燃料 电池 系统 


























及 功率 密度 不 足 。 


所 有 这 些 问 题 都 由 研 


分 > 局 


九 风 





目前 汽车 的 水 平 ， 燃 料 电池 就 将 成 为 主流 技术 。 


燃料 电池 的 种 类 ”燃料 电池 的 类 型 多 种 多 样 ， 它 们 的 区 别 是 所 使 用 的 电解 质 种 类 不 同 。 


















































的 设计 ,但 没有 一 球 由 燃料 电池 提供 动力 的 汽车 进行 大 规模 生产 。 原 因 有 很 多 ， 包括 : 成 本 


高 、 缺 少 加 燃料 的 基础 设施 、 安 全 意识 、 汽 车 续 驶 里 程 不 足 、 不 经 久 耐 用 、 冷 冻 起 动 问题 以 


提出 并 作 了 重大 改进 。 一 旦 燃料 电池 车 的 成 本 和 性 能 水 平 达到 





有 些 电 解 质 常温 时 运行 效果 最 佳 ， 而 有 些 要 在 温度 高 达 1 800 下 (982%C) 的 情况 下 才能 
常 工 作 。 各 种 类 型 的 燃料 电池 及 其 应 用 见 附 表 。 





可 以 是 存放 在 车 上 的 氧 或 者 需要 时 由 另 一 种 燃料 后 成 的 氢 。 
4 PEM 燃料 电池 


描述 及 操作 


最 适合 汽车 应 用 的 燃料 电池 设计 是 质子 交换 膜 (PEM) 。PEM 燃料 电池 必须 用 氧 操作， 


质子 交换 膜 燃 料 电池 也 叫 聚 合 物 电 解 质 燃料 电池 (PEFC) 。PEM 燃料 电 
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混合 动力 与 替代 燃料 汽车 


池 因 其 轻型 小 巧 的 设计 且 能 在 常温 下 工作 而 闻名 。 这 表示 PEM 燃料 电池 无 需 预 热 就 能 迅速 
满 功率 工作 。PEM 是 一 种 以 膜 为 基础 的 简单 设计 ， 
它 把 如 铂 、 馈 等 催化 剂 涂 在 膜 的 两 边 ， 有 两 个 电极 ， 
膜 的 每 边 各 有 一 个 电极 。 电 极 负 责 把 氧 和 和 氧 输 送 到 


负荷 








ei 



































膜 的 表面 ， 带 走 余热 并 提供 一 条 给 电流 流通 的 路 径 。 
PEM 燃料 电池 的 组 成 部 件 有 膜 、 催 化 剂 涂 层 和 电 和 所 一 es 
极 ， 电极 也 叫 膜 电 极 组 件 (MEA ) 。 

氧气 直接 被 输送 至 负极 ( 阳极)， 氧 气 直 接 被 ee 
输送 至 正极 (阴极 )。 氧 以 分 子 的 形式 被 输送 至 负 (0) 
极 ， 在 有 催化 剂 的 情况 下 氢气 被 分 解 成 H+ 离子 人 最 
(质子 ) 。 通 过 外 电路 输送 氧 原子 的 电子 (e ) 产生 |。。 有 AiyRDLIL 二 





用 于 进行 工作 的 电 。 然 后 ， 这 些 相 同 的 电子 被 送 到 a 
正极 ， 通 过 膜 返 回 的 H' 离子 在 有 催化 剂 的 情况 下 ， 
在 正极 与 氧 发 生化 学 反应 产生 H,O 和 热 ，PEM 燃料 
电池 仅 有 的 排放 物 就 是 它们 。 见 图 18-S。 

TAOEE 罗 由 于 电子 只 朝 一 个 方向 流动 (从 阳极 到 阴极 )， 所 以 燃料 电池 产生 直流 电 ， 
记 住 这 点 非常 重要 。 
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CO 会 破坏 PEM 燃料 电池 的 催化 剂 


燃料 气体 的 纯度 对 PEM 燃料 电池 至 关 重 要 。 如 果 输 送 给 PEM 阳极 的 氢气 流 中 的 
CO 含量 大 于 10 x10” (10ppm) ， 催 化 剂 会 慢 慢 被 破坏 ， 最 后 使 燃料 电池 不 能 工作 。 
这 表示 燃料 气体 的 纯度 必须 是 “五 个 九 ” (99. 999% 纯 度 ) 。 这 对 汽车 是 个 很 大 的 问题 ， 
因为 汽车 是 通过 重组 如 汽油 等 碳 和 氢化 合 物产 生 毛 气 ， 所 以 重组 过 程 中 很 难 把 所 有 CO 都 
i 清除 。 在 这 些 应 用 中 ， 必 须 用 如 氢气 提纯 等 方法 来 防止 CO 破坏 催化 剂 。 

燃料 电池 堆 ”单个 燃料 电池 本 身 没有 什 
么 特殊 用 处 ， 因 为 它 产生 的 电势 小 于 1V。 篆 
用 的 是 把 数 百 个 燃料 电池 组 组 合 在 一 起 做 成 
一 个 燃料 电池 堆 。 在 这 种 布置 中 ,燃料 电池 
串联 在 一 起 ， 这 样 电池 堆 的 总 电压 是 每 个 单 
电池 电压 的 总 和 。 电 池 堆 中 的 燃料 电池 是 首 
尾 连接 ， 就 像 一 条 面包 中 的 每 片面 包 。 汽 车 
燃料 电池 堆 含 有 400 多 个 电池 。 见 图 18-6。 图 18-6 燃料 电池 堆 由 数 百 个 单 电池 串联 而 成 

燃料 电池 堆 的 总 电压 由 组 成 该 电池 堆 的 电池 数量 决定 。 然 而 电池 堆 的 产 电能 力 由 电极 的 
表面 积 决定 。 由 于 燃料 电池 堆 的 输出 功率 与 电压 和 电流 都 有 关系 (电压 x 电流 = 功率 ) ， 所 
以 增加 电池 数量 或 者 增 大 电池 的 表面 积 都 能 提高 输出 功率 。 根 据 车 辆 所 需要 的 输出 功率 及 空 
间 限 制 ， 有 些 燃料 电池 车 使 用 多 个 电池 堆 。 
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5 直接 甲醇 燃料 电池 


高 压气 氏 是 用 燃料 电池 汽车 存储 氧气 的 一 种 方法 。 这 种 储存 方法 既 简 单 ， 重 量 又 轻 , 但 
是 一 般 不 能 提供 足够 的 续 驶 里 程 。 另 一 种 改进 PEM 燃料 电池 的 方法 是 用 液态 甲醇 代替 氧气 。 
见 图 18-7。 

制造 甲醇 最 常用 的 方法 是 用 天 然 气 合成 甲醇 ， 甲 醇 的 化 学 式 是 CH;0H。 它 比 气态 氧 的 
能 量 密度 更 高 ， 因 为 常温 下 它 以 液态 形式 存在 ， 无 需 使 用 压缩 机 或 者 其 他 高 压 设备 ， 所 以 它 
操作 起 来 更 容易 。 这 表示 用 液体 取代 高 压气 体 给 燃料 汽车 加 燃料 ， 使 加 燃料 的 过 程 更 简单 ， 
从 而 提高 了 汽车 的 续 驶 里 程 。 见 图 18-8。 
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电 用 O)) 
3 氧化 剂 
燃料 a 四 一 四 _ 
甲醇/ 水 室 气 (0)) 
用 号 极 | 本 @9 最 
质子 交换 膜 
CPEM) 
图 18-7 直接 甲醇 燃料 电池 用 甲醇 / 图 18-8 直接 甲醇 燃料 电池 的 
水 溶液 取代 氧气 作为 燃料 加 料 方式 与 汽油 车 相似 

















可 惜 的 是 除了 甲醇 本 身 有 腐蚀 性 外 ， 直 接 甲 醇 燃 料 电 池 还 有 很 多 问题 。 这 表示 甲醇 不 能 
储存 在 现 有 的 燃料 箱 内 ， 因 此 要 建立 一 个 能 单独 处 理 、 储 存 甲醇 的 基础 设施 。 另 一 个 问题 是 
“燃料 交换 ”问题 ， 交 换 时 ,甲醇 穿 过 膜 闭 置 会 降低 电池 的 工作 性 能 。 直 接 甲 醇 燃 料 电 池 的 
结构 中 也 需要 大 量 催 化 剂 ， 这 导致 其 成 本 更 高 。 因 此 ， 研 究 人 员 不 断 寻 找 着 可 以 降低 成 本 、 
提高 电池 性 能 的 蔡 代 材料 和 替代 众 化 剂 。 














时 得 


PEM 燃料 电池 的 加 湿 器 有 什么 作用 ? 


PEM 燃料 电池 内 的 聚合 物 电 解 质 膜 装 置 充 当 阳 离子 的 导体 和 气体 分 离 器 。 但 是 
只 有 在 湿润 的 情况 下 它 才 能 有 效 实现 这 些 功 能 。 燃 料 电 池 车 用 空气 压缩 机 给 每 个 电池 
的 正极 提供 空气 ， 有 时 这 些 空气 先 穿 过 加 湿 器 提高 其 水 分 含量 。 潮 湿 的 空气 与 膜 装 置 
| 接触 ， 使 电解 质保 持 湿 润 ， 从 而 正常 工作 。 


> 十 十 -十 -十 -十 -十 :十 -十 -十 :十 -十 十- 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 :十 :十 -十 -十 -十 -二 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 十. 


二 "十 "十 "十 "十 "十 "十 "十 “十 
二 = 二 "二 "十 "二 "十 "十 "十" 十 “十 





(EE 虽然 在 汽车 应 用 中 看 到 直接 甲醇 燃料 电池 的 可 能 性 不 大 ， 但 是 它们 适用 于 低 
功率 应 用 ， 如 手机 或 者 笔记 本 电脑 。 
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6 ”燃料 电池 车 辆 系统 


加 湿 器 ”PEM 燃料 电池 的 水 管理 非常 重要 。 水 太 多 会 妨碍 氧气 与 正极 接触 ; 水 太 少 会 
让 电解 质变 干 ， 降 低 其 电导 性 。 燃 料 电 池内 水 的 多 少 及 其 位 置 对 确定 燃料 电池 的 启动 温度 有 
多 低 也 至 关 重 要 ， 因 为 水 在 燃料 电池 内 结 冰 会 阻碍 电池 启动 。 加 湿 器 的 作用 是 平衡 ,通过 让 
正在 阴极 蒸发 的 水 分 循环 给 燃料 电池 提供 充足 的 水 分 。 加 湿 需 在 通 往 燃 料 电池 堆 阴 极 的 空气 
管道 里 面 。 见 图 18-9。 
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高 压 氨 气 箱 
超级 电容 器 
到 18-9 本田 FCX 燃料 电池 车 的 动力 传动 布置 图 。 注 意 用 位 于 
燃料 电池 堆 后 面 的 加 湿 器 保持 膜 电极 装置 的 湿度 
在 一 些 新 的 PEM 中 ， 管 理 电 池内 水 的 方法 无 需 预 先 加 湿 进 来 的 反应 气体 。 这 样 就 省 略 
了 加 湿 器 装置 ， 使 系统 更 简单 。 
燃料 电池 的 冷却 系统 ”正常 工作 过 程 中 燃料 电池 会 产生 热量 。 余 热 会 导致 聚合 物 电解 质 
膜 损坏 ， 所 以 必须 用 液体 冷却 系统 把 余热 从 燃料 电池 堆 中 带 走 。 燃 料 电 池 产 生 的 热 属 于 低 品 
位 热能 ， 这 对 工程 师 来 说 是 一 个 重大 挑战 。 这 表示 冷却 液 和 周围 空气 之 间 的 温度 差别 很 小 。 
在 这 种 情况 下 ， 热 转移 非常 慢 ， 所 以 必须 用 表面 积 非常 大 的 散热 器 。 见 图 18-10。 
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动力 传动 机 
构 散 热 器 








图 18-10 本 田 FCX 用 一 个 大 散热 器 冷却 燃料 电池 ， 两 个 
小 散热 器 ， 每 边 放 一 个 冷却 传动 机 构 的 组 成 部 件 
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CC 、 

x 二 加 党 ! 1 问答 ET 

由 IDj 合 ， 8 
| Ef 


什么 时 候 认 为 甲醇 是 一 种 “ 碳 中 和 ”燃料 ? 


世界 上 大 多 数 甲 醇 用 天 然 气 合成 法 生产 。 和 天然气 是 一 种 碳 氢 化 合 物 ， 但 不 会 增加 
大 和 气 中 的 碳 含量 ， 因 为 天 然 气 储存 在 地 表 下 面 的 “储存 缸 ” 内 。 但 是 用 天 然 气 作 为 
燃料 会 导致 额外 的 碳 释 放 到 大 气 中 ， 据 说 会 导致 全 球 变 暧 。 天 然 气 不 是 碳 中 和 燃料 ， 
甲醇 不 是 由 天 然 气 制 成 的 。 

幸好 生物 质 和 木材 废料 可 以 制 成 甲醇 。 用 可 再 生 能 源 制 造 的 甲醇 是 碳 中 和 燃料 ， 
| 因为 用 原来 被 植物 吸收 的 碳 来 制造 甲醇 ， 所 以 没有 多 余 的 碳 释 放 到 地 球 大 气 中 。 | 

有 些 情况 下 ， 如 果 发 动机 舱 前 面 的 位 置 不 够 时 ， 和 散热 器 可 以 装 在 其 他 位 置 。 以 丰田 
FCHYV 为 例 ， 该 车 下 面 装 了 一 个 辅助 散热 器 来 提高 冷却 系统 的 排 热 能 力 。 见 图 18-11。 

用 电动 水 泵 和 风扇 电动 机 操作 燃料 电池 的 冷却 系统 。 这 些 及 其 他 支撑 装置 都 使 用 燃料 电 
池 产 生 的 电力 ， 因 此 会 减 小 汽车 的 总 效率 。 

送 风 泵 ”在 所 有 行驶 条 件 下 ， 必 须 以 适当 压力 及 流速 给 燃料 电池 堆 送 风 使 电池 堆 正常 工 
作 。 车 载 送 风 泵 把 大 气压 缩 后 输送 给 燃料 电池 的 正极 (阴极) 就 能 达成 此 功效 。 一 般 用 高 
压 传动 电动 机 驱动 送 风 有 泵 。 


7 燃料 电池 混合 动力 汽车 


混合 动力 设计 能 提高 带 传 统 传动 机 构 汽车 的 效率 ， 因 为 制 动 及 其 他 正常 运行 过 程 中 损失 的 
能 量 储存 起 来 以 后 可 以 供 高 压 电 池 或 者 超级 电容 器 使 用 。 把 混合 动力 设计 概念 应 用 于 燃料 电池 
就 可 以 获得 同样 的 优点 。 燃 料 电池 是 燃料 电池 车 的 唯一 电源 ， 而 燃料 电池 混合 动力 车 
(FCHV) 可 以 依靠 燃料 电池 和 电 储存 设备 共同 提供 动力 。 这 种 设计 提高 了 汽车 的 驾驶 性 能 ， 因 
为 电 储存 设备 能 立即 提供 能 量 给 驱动 电动 机 ， 并 且 克 服 了 燃料 电池 部 分 的 “加 速 滞后 ”问题 。 

二 次 电池 ”所 有 混合 动力 汽车 的 设计 都 需要 一 种 能 在 再 生 制 动 及 其 他 应 用 过 程 中 储存 电 
能 的 方法 。 大 多 数 FCHYV 设计 中 用 高 压 镍 金属 氢化 物 (NiMH) 鞭 电 池 组 作为 二 次 电池 。 它 
一 般 装 在 汽车 后 部 ， 要 么 在 后 乘客 座 下 面 ， 要 么 在 后 乘客 座 后 面 。 见 图 18-12。 二 次 电池 
的 构 
































到 18-11 丰田 FCHV 发 动机 舱 前 面 的 位 置 有 限 ， 到 18- 12 ”燃料 电池 混合 动力 车 有 一 个 由 很 多 


所 以 辅助 散热 带 装 在 车 下 帮助 冷却 燃料 电池 堆 电池 串联 而 成 的 二 次 电池 ， 就 像 燃料 电池 堆 
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造 与 燃料 电池 堆 相似 ， 因 为 它 由 很 多 低压 电池 串联 构成 一 个 高 压 电 池 。 

超级 电容 器 ”电池 中 储存 电能 的 一 种 新 方案 是 超级 电容 器 。 大 家 都 知道 电容 器 是 一 种 能 
阻止 直流 电 、 允 许 交 流 电 通过 的 电气 设备 。 然 而 ， 电 容器 也 能 用 于 储存 电能 ， 而 且 无 需 进行 
化 学 反应 。 电 容 融 利用 正 负 电 谷 之 间 的 静电 吸引 储存 电能 。 

超级 电容 器 与 传统 电容 器 的 构造 大 不 相同 。 超 级 电容 器 是 建立 在 双 电 层 理论 基础 上 的 一 
种 全 新 的 电容 器 ， 其 中 两 个 活性 碳 电极 浸 在 有 机 电解 液 里 。 电 极 的 表面 积 非常 大 ， 被 膜 隔 
开 ， 人 允许 离子 移动 但 是 能 阻止 两 电极 接触 。 见 图 18-13。 由 于 离子 在 电解 液 内 移动 ， 所 以 发 
生 充电 和 放电 情况 ,但 并 不 发 生化 学 反应 。 超 级 电容 带 能 快速 、 高 效 地 充 放电 ， 这 个 特点 使 
超级 电容 器 尤其 适合 燃料 电池 混合 动力 车 的 电 辅助 应 用 。 














超级 电容 器 模块 




















图 18-13 ”本田 超级 电容 器 模块 及 单个 电池 的 结构 


用 于 燃料 电池 混合 动力 汽车 的 超级 电容 器 由 多 个 
并 联 在 _ 起 的 圆柱 形 电池 组 成 。 见 图 18-14。 这 样 的 效 
果 是 总 电容 等 于 各 个 单 电池 电容 的 总 和 。 例 如 : 10 个 
并 联 在 一 起 的 1.0F 的 电容 器 的 总 电容 是 10.0F。 电 容 
越 大 ， 表 示 储 电能 力 越 强 ， 从 而 给 燃料 电池 混合 动力 
车 内 的 电动 机 的 辅助 力 越 大 。 

超级 电容 器 的 循环 寿命 极 佳 ， 这 意味 着 它们 可 以 
反复 充 放电 数 十 万 次 也 不 会 降低 其 性 能 。 它 们 的 操作 
温度 范围 也 广 ， 不 像 其 他 电池 技术 一 样 会 受 低温 影响 。 = 
超级 电容 器 的 一 个 缺点 是 比 能 不 足 ， 这 意味 着 它们 最 td 
适合 能 量 突然 爆发 ， 这 与 持久 放电 循环 刚好 相反 。 提 水 四 FCX 仙人 at 和 动力 兴 丰 
高 超级 电容 器 这 方面 性 能 的 研究 正在 进行 。 

燃料 电池 牵引 上 电动 机 “加州 ZEV 法 早期 ， 一 些 比 驱动 电动 机 落后 的 技术 被 用 于 燃料 电 
池 车 。 这 段 时 期 ， 大 多 数 汽车 制造 商 为 达到 加 州 法 定 配 额 而 生产 电池 供电 的 电动 车 。 最 后 
ZEV 法 规 允许 用 其 他 类 型 的 节能 汽车 代 兰 积分 ， 现 在 ， 厂 商 已 经 把 为 纯 电动 车 开发 的 技术 
应 用 于 这 些 其 他 类 型 的 汽车 设计 中 。 

用 于 燃料 电池 混合 动力 汽车 的 驱动 电动 机 与 目前 混合 动力 电动 汽车 内 的 驱动 电动 机 非常 
相似 。 普 通 的 驱动 电动 机 以 交流 同步 设计 为 基础 ， 有 时 也 用 直流 无 刷 电 动机 。 这 种 设计 非常 
可 靠 ， 因 为 它 不 使 用 换 向 器 或 者 电 刷 ， 取 而 代 之 的 是 三 相 定子 和 永 磁 转 子 。 见 图 18-15。 用 
电子 控制 器 〈 逆 变 器 ) 产生 电动 机 需要 的 三 相 高 压 交流 电 。 虽 然 电动 机 本 身 非常 简单 ， 但 
起 动 、 控 制 它 的 电子 元 件 却 很 复杂 。 



















aoocono_o-g 起 级 电容 器 镶 
一 排列 (裸露 ) 





















































图 18-15 燃料 电池 混合 动力 车 里 面 的 驱动 电动 机 常用 定子 装 
置 ， 此 装置 与 丰田 混合 动力 电动 车 里 面 的 相似 。 转 子 在 定子 里 
面 转动 ， 其 外 圈 上 有 永 磁铁 


有 些 燃 料 电 池 混 合 动力 汽车 用 一 个 驱动 电动 机 和 一 个 驱动 桥 把 动力 传输 给 车 轮 ， 也 能 
轮 坑 电机 驱动 各 个 车 轮 。 这 种 设计 使 汽车 底盘 增加 了 敌 下 重量 ， 人 允许 对 每 个 车 轮 施 用 更 强 的 
转 和 矩 控 制 。 见 图 18-16。 


热风 口 驱散 燃料 电池 和 电子 
元 件 产生 的 热 
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燃料 电池 堆 和 氧气 储存 箱 


四 个 轮 席 电机 
驱动 汽车 行驶 




















到 18-16 通用 “滑板 ”概念 采用 四 个 角 都 有 
轮 慌 电机 的 燃料 电池 推进 系统 


驱动 桥 ” 除 氧 燃 料 系统 外 ,燃料 电 池 混 合 动力 汽车 的 高 效 纯 节 能 还 体现 在 电 传 动 技 术 
上 。 应 用 于 汽车 的 电动 机 工作 效率 非常 高 ， 因 为 它们 低 转速 时 能 产生 高 转 矩 ， 整 个 转速 范围 
内 都 保持 高 效 的 输出 功率 。 与 电动 机 相 比 ， 内 燃 机 低 转速 时 产生 的 转 抢 很 少 ， 产 生 有 效 功率 
的 转速 范围 很 小 。 

由 内 燃 机 提供 动力 的 汽车 要 求 用 有 多 个 速度 范围 的 复杂 的 变速 器 ， 这 样 能 迅速 给 汽车 加 
速 ， 使 内 燃 机 的 效率 最 大 化 。 燃 料 电池 混合 动力 车 使 用 驱动 电动 机 ， 只 要 简单 地 减 小 它们 的 









































350 





最 终 传 动 ， 然 后 用 一 个 差 速 器 把 动力 输送 给 主动 轮 。 无 须 换 档 ， 完 全 取消 了 如 液 力 变 矩 器 、 
离合 器 等 机 构 。 也 不 用 倒车 档 ， 因 为 只 要 反 癌 供电 给 驱动 电动 机 就 可 以 了 。 用 于 燃料 电池 混 
合 动力 车 的 驱动 桥 非 党 简单， 几乎 没有 运动 件 ， 这 使 它 极 其 耐用 、 安 静 及 稳定 。 见 图 
18-17。 

电源 控制 单元 ”燃料 电池 混合 动力 车 的 传动 机 构 由 电源 控制 单元 (PCU) 控制 ， 它 
控制 燃料 电池 的 输出 功率 ， 并 让 电 在 各 种 不 同 部 件 之 间 流 动 。 充 当道 变 右 就 是 PCU 的 
作用 之 一 ， 它 把 燃料 电池 堆 输 出 的 直流 电 转 变 成 三 相交 流 电 ， 供 汽车 的 驱动 电动 机 使 
用 。 见 图 18-18。 














电源 控制 单元 
(PCU) ~ 

























































































18-17 丰田 FCHV 的 驱动 电动 机 和 到 18-18 ”本田 FCX 燃料 电池 混合 动力 汽车 上 
驱动 桥 组 件 。 栖 色 电缆 表示 此 电动 机 的 电源 控制 单元 (PCU) 在 发 动机 黑 下 面 
由 高 压 三 相交 流 提 供电 力 








二 次 电池 输出 或 者 输送 给 它 的 电 都 由 电源 控制 单元 控制 ， 它 也 负责 维持 蓄电池 组 的 电荷 
状态 ， 控制、 引导 燃料 电池 堆 的 输出 电流 。 见 图 18-19。 

再 生 制 动 过 程 中 ， 驱 动 电动 机 充当 发 电机 ， 把 汽车 的 动 〈 运 动 ) 能 转变 成 供 高 压 蓄 电 
池 组 充电 的 电能 。PCU 必须 将 电动 机 〈 发 电机 ) 的 三 相交 流 电压 转 (整流 ) 成 直流 电压 输 
送 给 电池 。 燃 料 电池 输出 的 直流 电 也 通过 PCU 的 控制 给 蓄电池 组 充电 。 

混合 动力 电动 汽车 用 DC- DC 转换 器 把 二 次 蓄电池 组 输出 的 高 压 转 成 汽车 其 他 用 电 系统 
需要 的 12V 电压 。 有 些 车 可 能 也 需要 用 42V 电压 操作 附件 ， 如 电动 助力 转向 装置 。 燃 料 电 
池 混合 动力 车 中 ,电源 控制 单元 可 以 涵盖 DC- DC 转换 器 的 功能 ， 使 它 全 权 负责 汽车 的 电力 
分 配 。 
8 ”氯气 的 储存 

背景 燃料 电池 混合 动力 车 面临 的 一 个 难题 是 怎样 在 车 上 储存 足够 的 氧气 让 汽车 能 有 合 
理 的 行驶 里 程 。 现 代 的 驾驶 人 已 经 适应 了 行车 300mile 以 上 加 燃料 ， 如 果 车 上 燃料 为 氧气 ， 
则 非常 难 实现 这 个 目标 。 氧 气 的 能 含量 很 高 ， 但 它 的 能 量 密度 小 于 传统 的 液体 燃料 ， 即 使 在 
高 压 情况 下 ， 其 物理 密度 (单位 体积 质量 也 很 小 。 见 图 18-20。 

研究 人 员 想 了 很 多 在 燃料 电池 混合 动力 车 内 储 氢 的 方法 ， 如 高 压 压 缩 氢气 、 液 化 氧气 
以 及 固体 金属 氧化 物 储 存 等 。 燃 料 电池 汽车 车 想 量 产 ， 必 须 解 决 氧气 有 效 储存 这 个 技术 


问题 。 























图 18-19 丰田 FCHV 用 电源 控制 单元 让 电能 
在 燃料 电池 、 电 池 和 了 驱动 电动 机 之 间 流 动 

















高 压 压缩 气体 ”目前 大 多 数 燃料 电池 混合 动力 车 使 用 压缩 氢气 ， 它 以 高 压气 体 的 形式 储 
存在 储 氧 饶 内 。 这 是 所 有 可 能 储存 法 中 最 不 复杂 的 一 种 方法 ， 但 是 它 的 
因为 这 样 能 把 它们 放 在 汽车 多 个 未 用 空间 内 。 这 种 
方法 的 一 个 缺点 是 在 要 求 压力 下 ， 只 能 用 气 饶 储存 气体 。 这 样 在 气 包 外面 产 生 大 量 未 用 空 
间 ， 导 致 进一步 减少 氢气 的 储存 容量 。 一 般 用 5000PSI (350bar) 的 压力 ,但 储存 氧气 的 技 


般 用 多 个 小 储存 箱 而 不 用 一 个 大 储存 箱 ， 
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图 18-20 通用 燃料 





电池 车 使 用 装 在 三 














个 高 压 储存 箱 内 的 压缩 氧气 


台 已 恒 


有 里 


密度 也 最 小 。 一 





术 要 求 的 压力 高 达 10 000PSI (700bar) 。 见 图 18-21。 


用 高 压 储 氨 炙 一 般 是 由 几 层 碳纤维 把 铝 套 简 包 起 来 制 做 而 成 的 ， 鲍 外 层 是 一 层 纤 维 玻 
璃 。 与 传统 汽车 的 加 油 过 程 不 同 ， 燃 料 电 池 车 需要 用 一 个 特殊 的 高 压 配 件 给 压缩 氢气 储存 箱 
加 氧气 。 见 图 18-22。 燃 料 电池 车 还 使 用 了 一 个 特制 的 电 连 接 带 ， 用 于 加 燃料 过 程 中 汽车 和 





加 料 站 之 间 的 通信 。 见 图 18-23。 


玻璃 纤维 、、 


“eM z 


图 18-21 丰田 FCHV 采用 额定 压强 为 
35MPa 的 高 压 储存 箱 。 这 相当 于 50001b/in? 











加 料 站 用 一 个 特殊 的 耦合 器 与 汽车 的 高 压 加 料 配件 连接 起 来 。 耦 合 需 放 在 汽车 配件 上 ， 
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18-22 ”用 高 压 配 件 给 燃料 





转动 耦合 器 上 的 操作 杆 即 可 把 斐 合 器 与 配件 紧密 衔接 在 一 起 。 





液 气 ”使 氢气 液化 以 达到 提高 其 能 量 密度 的 目的 ,但 这 要 求 液 氢 储存 在 - 423 下 
( -253% ) 的 低温 箱 内 。 这 样 能 提高 汽车 的 续 驶 里 程 ， 但 降低 了 总 工作 效率 ， 因 为 液化 氢气 


需要 大 量 能 量 ， 储 存 时 ， 一 定量 的 液 所 会 “蒸发 。 
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电动 车 加 燃料 











1L 液 氨 的 能 量 只 是 1L 汽油 能 量 的 1/4。 见 图 18-24 和 图 18-25。 





























图 18-23 ”注意 2020 年 必须 更 换 高 压 氧 气 储存 箱 图 18-24 用 液 氨 时 ,通用 氧 3 车 的 续 
驶 里 程 是 249mile 

固态 氧 储存 。 目 前 发 现 以 固态 形式 储存 氨 的 一 种 锁定 机 构 加 料 盖 
方法 是 以 金属 氧化 物 的 形式 储存 ， 与 镍 金属 氧化 物 / 
(NiMH) 电池 的 工作 方式 相似 。 

示范 车 的 特征 是 用 纤维 包 右 的 轻型 储 氢 饶 装 在 车 
体 下 面 ， 低 压 下 ， 它 能 储存 3kg ( 约 6. 6Ib) 金属 氧化 
物 形 式 的 氧 。 汽 车 用 这 些 燃料 能 行驶 将 近 200mile 的 路 
程 。1kg 氧 等 于 lgal 汽油 。3gal 水 产生 1kg 氧 。 不 锈 钢 编织 层 

气态 氧 分 子 分 解 成 单个 氧 原子 ， 与 金属 原子 键 结 图 18-25 ”给 车 加 液 氧 燃 料 
合 在 一 起 形成 金属 所 化 物 存 放 在 储 氧 饶 内 。 此 过 程 用 
能 快速 吸收 氧 的 合金 粉 进行 反应 。 


A 
x 二 人 9 技术 提示 A 
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大 多 数 燃料 含有 碳 氨 化 合 物 。 燃 烧 过 程 中 ， 最 先 燃烧 的 元 素 是 氨 。 如 果 燃 烧 完 全 ， 
所 有 的 矶 转化 成 二 氧化 矶 气体 ， 存 在 于 发 动机 的 废气 中 。 然 而 ， 如 果 燃 烧 不 完全 ， 会 产 
生 一 氧化 碳 ， 另 外 有 些 未 燃烧 的 会 积聚 在 燃烧 室内 ， 形 成 积 灾 。 见 图 18-26。 
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图 18-26 烃 类 燃料 不 完全 燃烧 会 产生 积 炭 这 类 物质 
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9 液压 混合 动力 储存 系统 


福特 汽车 公司 正在 进行 液压 动力 辅助 (HPA) 系统 的 实验 。 此 系统 把 动能 转化 成 液压 ， 
然后 用 液压 帮助 汽车 加 速 。 目 前 HPA 系统 正在 用 4. 0L V8 发 动机 取代 标准 的 5.4L 四 轮 驱 动 
(4WD) 林肯 航海 家 车 上 进行 试验 。 

变量 液压 泵 /电动 机 装 在 分 动 箱 上 ， 与 提供 动力 给 前 传动 轴 的 输出 轴 连 接 。 无 论 是 否 四 轮 
驱动 ，HPA 系统 都 可 以 工作 。 装 在 泵 上 的 阀 体 含有 控制 液压 油 流 量 的 电磁 阀 。 一 个 14gal 的 高 
压 蓄 能 器 装 在 后 轴 后 面 ， 低 压 蓄 能 器 就 装 在 它 下 面 储存 液压 油 。 主 气 氏 有 一 个 “ 死 区 ”， 意 思 
是 开始 lin 行程 范围 内 产生 的 少量 摩擦 不 能 给 制 动 系统 加 压 。 驾 驶 人 踩 制 动 踏 板 时 ， 踏 板 行程 
传感器 发 信号 给 控制 单元 ， 然 后 控制 单元 操控 电磁 阀 发 低压 储 液 箱 的 液压 油 输送 给 泵 。 与 发 动 
机 压缩 制 动 相似 ， 泵 作用 使 汽车 减速 ， 液 体 被 抽 进 高 压 储 液 箱 内 。 松 开 制 动 踏 板 ， 按 加 速 器 给 
控制 单元 发 送信 号 ， 控 制 单元 把 高 压 液 体 送 回 泵 内 ， 然 后 泵 充当 液压 电动 机 ， 添 加 转 矩 输送 给 
传动 系 。 可 以 用 此 系统 从 停止 状态 起 动 汽车 和 /或 增加 转 抢 供 行驶 中 的 汽车 加 速 。 

虽然 此 概念 很 简单 ， 但 系统 本 里 却 很 复杂 。 其 他 部 件 包括 : 脉冲 抑制 器 、 过 滤器 以 及 冷 
却 主 泵 / 主 电动 机 的 电动 循环 泵 。 

此 系统 的 潜在 问题 包括 密封 垫 和 阀门 泄漏 问题 、 让 空气 从 液压 系统 中 排出 以 及 噪声 问 
题 。 原 型 阶段 的 系统 需要 各 种 不 同 的 驾驶 技术 。 建 立 此 系统 的 目的 是 要 改进 此 概念 ， 工 程 师 
们 相信 能 解决 这 些 问 题 ， 并 相信 能 开发 一 种 控制 系统 使 HPA 对 驾驶 人 而 言 更 为 清楚 易 懂 。 
用 测 力 计 测量 70001lhf 的 车 显示 燃料 经 济 性 提高 了 23% ， 汽 车 排放 也 减少 了 。 虽 然 HPA 系统 
可 以 开发 成 供 带 任何 传动 机 构 的 车 使 用 ， 但 它 却 增加 了 重量 和 复杂 性 ， 这 些 会 使 成 本 增加 。 


10 ” HCCI ( 均 质 混合 燃烧 ) 


均 质 充气 压缩 点 燃 (HCCI) 是 一 种 燃烧 过 程 。HCCI 是 不 用 火花 塞 点 火 燃烧 极 稀 的 汽油 
空气 -燃料 混合 物 。 它 是 一 个 低温 化 学 控制 的 (无 燃 ) 燃烧 过 程 。 见 图 18-27。 


柴油 机 (压缩 点 火 ) a E 
燃料 喷射 器 汽油 机 (火花 塞 点 火 ) 人 





















































热 区 热 区 低温 燃烧 导致 排放 
产生 NO, 和 炎 烟 产生 NO, 排 放 减少 


(PM) 排 放 
图 18-27 由 于 燃烧 室内 产生 高 温 ， 所 以 柴油 机 和 传统 的 汽油 机 都 产生 废气 排放 。 
HCCI 运行 工程 中 ， 低 燃烧 温度 导致 高 效率 和 排放 减少 
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HCCI 燃烧 很 难 控制 ， 它 对 温度 、 压 强 计 燃 料 类 型 的 变化 及 其 敏感 。 虽 然 HCCI 的 使 用 
面临 很 多 技术 难题 ， 但 它 的 优点 是 只 花 50% 的 钱 就 能 让 汽油 机 达到 柴油 效率 的 80% (燃料 
经 济 性 提高 了 20% ) 。HCCI 柴油 机 的 排放 和 汽油 机 的 一 样 。 与 传统 的 点 式 燃 料 喷射 系统 不 
同 的 是 ， 点 火 喷 油 正 时 不 再 是 一 个 要 素 了 。 

虽然 这 种 燃烧 方式 仍 需 要 进行 很 多 研究 及 发 展 ， 但 从 仿 速 到 中 等 负荷 、 从 环境 温度 到 高 工作 
温度 以 及 冷 起 动 和 运行 能 力 ， 它 都 展示 了 其 卓越 的 性 能 。 因 为 只 在 轻 油 门 设置 时 ， 如 以 公路 速度 
巡航 过 程 中 发 动机 才 以 HCCI 模式 运行 ,工程 师 们 需要 提高 进入 、 离 开 HCCI 模式 的 转变 系统 ， 
也 要 改变 活塞 及 燃烧 室 的 形状 以 降低 燃烧 噪声 以 及 减 小 HCCI 操作 模式 中 运行 时 产生 的 振动 。 

正在 进行 的 HCCI 研究 着 重 于 在 现实 工作 条 件 下 提高 燃料 经 济 性 、 控 制 成 本 。 


11 插 电 式 混合 动力 汽车 


捅 电 式 混合 动力 汽车 (PHEV) 是 一 种 晚上 能 通过 家 用 电源 给 电池 充电 的 混合 动力 电动 
车 。 通 过 给 车 上 的 电池 充电 ， 单 独 用 电能 驱动 汽车 行驶 的 时 间 就 更 长 ， 因 而 能 减少 内 燃 机 的 使 
用 。 内 燃 机 运行 时 间 越 少 ， 消 耗 的 燃料 就 越 少 ， 排 放 也 就 更 少 。 目 前 ,没有 制造 商 提 供 插 电 式 
混合 动力 车 ,但 是 很 多 传统 的 HEV 通过 增加 额外 的 电池 可 以 改 成 择 电 式 混合 动力 车 。 

如 果 生 产 了 持 电 式 混合 动力 车 ， 它 的 燃料 经 济 性 应 该 是 传统 混合 动力 车 的 两 倍 。 用 一 台 
更 小 的 内 燃 机 所 减少 的 重量 能 抵消 增加 电池 的 重量 。 高 速 行驶 时 ， 燃 料 经 济 性 主要 受 空 气 阻 

影响 ， 所 以 额外 电池 增加 的 重量 等 于 多 载 一 个 或 两 个 乘客 ， 因 此 燃料 经 济 性 只 会 稍微 减少 
一 点 。 一 般 在 晚上 价格 更 便宜 的 非 高 峰 用 电 时 段 给 汽车 充电 ， 加 上 燃料 和 维修 费 ， 车 主 在 车 
上 的 总 花费 会 比 传统 的 汽油 动力 车 更 少 。 

涉及 发 电 的 排放 ， 被 称 为 从 油井 到 车 轮 的 全 生命 周期 排放 。 这 些 排放 包括 温室 气体 ， 即 
使 是 使 用 50% 煤 发 电 的 国家 电网 也 远 远 低 于 汽油 排放 的 温室 气体 。 在 晚上 非 高 峰 期 给 汽车 
充电 ， 发 电 广 通常 用 天 然 气 、 水 力 发 电 等 清洁 能 源 发 电 。 用 屋顶 太阳 能 光伏 系统 可 以 给 插 电 
式 混合 动力 车 充电 ， 可 以 产生 零 排放 。 


12 ”未 来 的 电动 汽车 


未 来 电动 车 的 发 展 取决 于 很 多 因素 ， 包 括 : 

1. 立法 及 环境 教 励 克 服 成 本 问题 ， 激 励 厂 商 研 究 可 用 的 电动 车 投向 市 场 。 

2. 蔡 代 能 源 的 费用 。 如 果 化 石 燃 料 的 价格 持续 上 升 ， 消 费 者 难以 负担 时 ， 电 动车 
(EV) 的 销路 可 能 会 更 好 。 

3. 电池 技术 的 进步 让 汽车 可 以 使 用 重量 更 轻 、 能 量 更 高 的 电池 。 

寒冷 天 气 的 问题 ”如 通用 电动 车 (EV1) 等 过 去 的 电动 车 模型 只 限于 亚利桑那 州 和 加 利 
福 尼 亚 州 南部 等 气候 温暖 的 地 方 ， 因 为 使 用 电动 车 的 一 个 主要 缺点 是 难以 适应 寒冷 天 气 ， 其 
原因 如 下 : 

@ 低温 电池 效率 低 。 

@ 需要 额外 消耗 电能 加 热电 池 本 身 ， 以 使 它 达到 适当 的 性 能 。 

@ 对 电动 车 来 说 乘客 舱 采 暖 也 是 一 个 问题 ， 因 为 乘客 舱 采 暖 需要 使 用 电阻 装置 或 者 其 
他 用 电 设 备 ， 会 减 小 汽车 的 续 驶 里 程 。 

热天 问题 高 温 时 电池 不 能 正常 工作 ， 因 此 必须 给 汽车 添加 某 种 冷却 装置 让 电池 的 性 能 
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最 大 化 ， 但 这 样 会 导致 汽车 的 续 驶 里 程 减 小 ， 因 为 这 要 消耗 电池 的 电能 。 除 了 冷却 问题 外 ， 
电池 也 不 得 不 输送 让 内 部 及 所 有 其 他 附件 保持 深 爽 所 需 的 电 。 这 些 电 人 负 奏 加 起 来 的 总 电 负 蓓 
意味 着 一 个 巨大 的 电池 消耗 ， 从 而 导致 汽车 的 续 驶 里 程 减 小 。 

充电 方法 与 充电 问题 “完全 充满 电 的 电池 能 让 电动 车 行驶 多 远 就 叫做 续 驶 里 程 。 电 动车 
的 续 驶 里 程 取决 于 下 列 因素 : 

@ 电池 的 蓄 能 容量 

@ 汽车 的 重量 

@ 外 面 的 温度 

@ 地 形 (在 丘陵 区 或 者 山区 行驶 需要 更 多 电池 能 量 ) 

@ 用 空调 及 其 他 电器 设备 

因为 电动 车 的 续 驶 里 程 相 对 短 ， 电 动车 行驶 的 地 方 必须 要 有 充电 站 。 例 如 : 加 州 强制 执行 
销售 零 排放 汽车 (ZEV) 法 规 时 ， 在 很 多 地 方 设立 了 充电 站 ， 这 些 充 电站 一 般 建 在 商店 、 学 校 
的 停车 场 内 。 见 图 18-28。 充 电站 旁边 的 停车 位 仅 供电 动车 停车 用 ， 可 以 免费 给 电动 车 充电 。 
如 果 电 动车 能 广泛 使 用 ， 则 必须 建立 多 个 充电 站 ， 以 方便 人 们 在 上 下 班 回 家 的 路 上 充电 。 

充电 方法 ”加 州 设立 充电 站 时 ， 每 个 充电 站 都 有 导电 式 和 感应 式 两 种 充电 器 。 

导电 充电 。 导 电 充 电 用 电 插 头 与 汽车 的 接线 端子 直接 接触 。 可 以 用 110V 交流 电 或 者 
220V 交流 电 给 充电 器 供电 。 见 图 18-29。 有 些 福 特 和 本 田 电动 车 使 用 这 种 充电 器 连接 方式 。 
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到 18-28 加利福尼亚 南部 一 个 大 学 图 18-29 导电 式 充 电 搬 头 。 有 时 也 把 这 种 电池 充电 
校园 里 的 电动 车 充电 站 插头 叫做 AVCON 插头 ， 以 制造 商 的 名 字 命 名 
感应 充电 。 像 桨 一 样 的 探头 插 和 人 汽车 上 的 充电 se 
插座 ( 口 ) 里 就 能 进行 感应 充电 。220V 交流 电 供 多 
电 给 充电 器 ， 充 电器 不 与 汽车 直接 接触 。 见 图 
18-30。 

感应 充电 器 的 浆 有 一 卷 电 线 ， 充 电器 输出 的 
交流 电 穿 过 绕组 在 浆 周围 产生 一 个 移动 电磁 场 。 
汽车 的 充电 插座 里 面 有 另 一 卷 电 线 。 交 变 磁 场 在 
线圈 绕组 内 感应 产生 一 个 交流 电压 。 

然后 汽车 内 的 电子 元 件 把 感应 交流 电 转变 成 直 
流 电 给 电池 充电 。 通 用 EV1、 日 产 和 丰田 电动 车 使 i 0 
用 感应 式 充电 器 。 图 18-30 感应 充电 式 插头 。 这 种 插头 
插入 汽车 的 充电 槽 内 ， 但 是 不 会 触电 
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NEDRA 是 什么 ? 


NEDRA 是 组 织 电 动车 大 赛 的 世界 电动 赛车 协会 。 该 协会 主要 工作 为 ; 

1. 调整 电动 车 赛车 的 标准 比赛 规则 ， 能 平衡 比赛 涉及 的 所 有 需要 及 利益 。 

2. 批准 电动 车 的 赛车 赛事 ， 让 赛事 尽 可 能 安全 ; 记录 、 保 存 正 式 记录 ; 在 全 国 
范围 内 保持 标准 一 致 ， 调 整 、 安 排 电 动车 的 赛事 时 间 。 

3. 促进 电动 车 赛车 ,教育 公众 并 提高 人 们 对 电动 车 的 认识 ， 同 时 消除 人 们 对 电 
动车 的 误解 ; 鼓励 人 们 参与 电动 车 赛车 比赛 ; 在 安全 、 安 静 的 赛车 环境 中 享受 赛车 比 
赛 的 乐趣 。 

见 图 18-31。 





图 18-31 小 型 电动 赛车 内 的 电动 机 。 这 个 直径 为 8in 的 电动 机 由 电子 控制 器 控 
制 ， 控 制 器 把 电压 限制 在 170V 以 防止 换 向 器 提供 高 达 2000A 的 电流 。 这 会 导致 
产生 惊人 的 340kW 或 者 455hp 的 功率 。 小 型 赛车 的 电池 包括 22 个 串联 在 一 起 的 
12V 吸附 式 玻璃 纤维 棉 ( AGM) 电池 ， 提 供 240V 电压 
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图 18-32 各 地 区 的 风电 容量 ( 资料 由 美国 能 源 部 提供 
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13 ”风力 


美国 很 多 地 方 用 风力 发 电 帮 助 补充 电能 。 因 为 交流 电 不 能 储存 ， 所 以 最 好 能 用 这 种 能 源 357 
减少 天 然 气 和 煤 的 使 用 ， 帮 助 减 少 CO, 排放。 如 果 风 车 建 在 风速 一 直 在 8mile/h (13km/h) 
以 上 的 地 方 ， 风 力 最 经 济 。 这 些 地 方 包括 山脉 的 东 坡 ， 如 落 基 山 ， 或 者 很 多 州 的 高 地 上 。 通 
常 晚上 用 电 高 峰 期 时 用 风力 作为 补充 电力 ， 白 天 不 需要 电力 时 风车 可 以 停止 转动 。 一 般 把 很 
多 风车 放 在 一 起 形成 一 个 风电 场 ， 在 这 产生 电能 。 可 以 用 风电 场 的 能 量 给 插 电 式 混合 动力 车 
充电 ,也 可 以 给 家 用 照明 及 家 用 电源 供电 。 见 图 18-32 和 图 18-33。 


14 水 力 发 电 


水 力 发 电 只 限于 已 贷 起 水 坝 的 河流 及 
水 力 发 电站 这 些 地 方 。 通 过 长 距离 输电 ， 
使 加 利 福 尼 亚 州 和 其 他 遥远 地 区 都 能 使 用 
胡 佛 水 坝 发 的 电 。 可 以 用 水 利 资源 产生 的 
电能 给 插 电 式 混合 动力 汽车 充电 ， 从 而 减 
少 那些 通常 由 烧 煤 或 者 天 然 气 发 电 的 排 
放 。 但 是 水 力 发 电站 的 发 电量 有 限 ， 而 且 
新 建 一 个 水 力 发 电站 非常 昂贵 。 见 图 
18-34。 











四 








18-33 ”用 于 发 电 的 风力 发 电机 
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图 18-34 美国 内 华 达 州 /亚利桑那 州 的 胡 佛 水 坝 产 生 的 电能 供 美 国 西南 地 区 使 用 

















本 章 小 结 


. 燃料 电池 内 发 生 的 化 学 反应 是 电解 反应 的 逆 过 程 ， 让 燃料 电池 内 的 氢 氧 结合 时 产 


. 燃料 电池 产生 电 并 释放 仅 有 的 副 产 物 热 和 水 。 

. 燃料 电池 的 主要 缺点 包括 : 高 成 本 、 缺 少 加 氧 站 、 行 驶 里 程 短 以 及 低温 起 动 温度 。 
. 燃料 电池 的 种 类 包括 (最 常用 的 ) PEM、PAFC、MCFC 和 SOFC 。 

. 超级 电容 器 是 可 替代 电池 储存 电能 的 另 一 种 方法 。 

. 如 果 汽 油 机 采用 均 质 充气 压缩 点 燃 (HCCI) 燃烧 法 ， 它 的 效率 更 高 。 

. 插 电 式 混合 动力 汽车 仅 用 电池 电力 操作 可 以 扩大 混合 动力 汽车 的 行驶 里 程 。 

. 用 风力 发 电 和 水 力 发 电 给 插 电 式 混合 动力 汽车 充电 ， 提 供电 能 给 所 有 用 电 户 使 用 ， 


且 不 会 排放 有 害 物质 。 


OU ~ 


上 一 


复习 题目 


. 燃料 电池 是 怎样 工作 的 ? 

. 燃料 电池 的 优 、 缺 点 是 什么 ? 

. 各 种 类 型 的 燃料 电池 的 用 途 是 什么 ? 
. 超级 电容 需 是 怎样 工作 的 ? 

. 使 用 所 的 优 、 缺 点 是 什么 ? 

. 汽车 可 以 使 用 哪些 可 和 奉 代 的 电源 ? 


章节 测验 


. 燃料 电池 通过 和 产生 电 。 


A. 汽油 /氧气 B. 氮 / 氧 C. 氧 / 氧 D. 水 / 氧 


. 燃料 电池 的 副 产 物 〈 排 放 物 ) 是 什么 ? 


A. 水 B. CO, C. CO D. 非 甲 烷烃 
给 汽车 供电 的 燃料 电池 是 哪 种 ? 
A. PAFC B. PEM C. MCFC D. SOFC 


第 十 八 章 ”燃料 电池 与 先进 技术 缠 王 : 








. 可 以 用 哪 种 液态 燃料 直接 给 燃料 电池 供电 ? 




















A. 甲醇 B. 乙醇 C. 生物 柴油 D. 无 铅 汽油 
. 以 下 哪个 不 是 超级 电容 器 的 功能 ? 

A. 可 以 通过 交流 电 B. 可 以 用 直流 电 充 电 

C. 放 直 流 电 D. 可 以 通过 直流 电 





.储存 氧气 的 常用 压强 是 多 少 ? 
A. 100 000PSI B. 
. 氧 储存 箱 通 常用 什么 做 成 ? 


50 O00PSI C. 3 O00PSI D. 1 O00PSI 





A. 钢 B. 铝 C. 碳纤维 D. B 和 C 
. HCCI 燃烧 过 程 可 以 省 略 汽油 机 的 哪个 配件 或 者 组 成 部 件 ? 

A. 燃料 箱 B. 电池 C. 燃料 喷射 器 D. 点 火 系统 
. 插 电 式 混合 动力 汽车 与 传统 的 混合 动力 汽车 不 同 是 因为 它 有 a 

A. 内 置 电池 充电 咒 B. Li0, 电池 

C. 更 多 电池 D. 更 大 的 电动 机 /发 电机 


10. 目前 用 哪 种 能 源 帮 助 减 少 使 用 化 石 燃料 ? 


A. 氧 B. 风力 C. 水 力 D. B 和 C 


359 





混合 动力 车 辆 诊断 故障 码 


混合 动力 电动 汽车 通用 OBD- 工 诊 断 故 障 码 
P0A00 一 一 电动 机 电子 冷却 液 温度 传感器 电路 。 
P0A01 一 一 电动 机 电子 冷却 液 温度 传感器 电路 范围 /性 能 。 
P0A02 一 一 电动 机 电子 冷却 液 温度 传感器 电路 低 。 
P0A03 一 一 电动 机 电子 冷却 液 温度 传 感 需 电路 高 。 
P0A04 一 一 电动 机 电子 冷却 液 温 度 传 感 右 电路 间 敬 性 。 
P0A05 一 一 汽车 电子 冷却 泵 控制 电路 /断路 。 
P0A06 一 一 汽车 电子 冷却 泵 控制 电路 低 。 
P0A07 一 一 汽车 电子 冷却 泵 控制 电路 高 。 
P0A08 一 一 DC- DC 转换 器 电路 的 状态 /打开 。 
P0A09 一 一 DC- DC 转换 器 电路 的 状态 低 。 




















P0A0OA 一 一 高 压 系统 互 锁 电路 。 

P0A0B 一 一 高 压 系 统 互 锁 电 路 性 能 。 
P0A0C 一 一 高 压 系 统 互 锁 电 路 低 。 
P0A0D 一 一 高 压 系统 互 锁 电路 高 。 
POAOE 一 一 高 压 系 统 互 锁 电 路 内 部 故障 。 





PO0A0F 一 一 发 动机 无 法 起 动 。 
P0A10 一 一 DC- DC 转换 器 电路 的 状态 高 。 
PO0A11 一 一 DC- DC 转换 使 能 电路 /开路 。 
P0A12 一 一 DC- DC 转换 使 能 电路 低 。 
P0A13 一 一 DC- DC 转换 使 能 电路 高 。 
P0OA14 一 一 发 动机 悬 置 控 制 电 路 /开路 。 
P0OA15 一 一 发 动机 蕙 置 控制 电路 低 。 
P0A16 一 一 发 动机 悬 置 控制 电路 高 。 
P0OA17 一 一 电动 机 转 失 传感器 电路 。 
P0A18 一 一 电动 机 转 矩 传 感 希 电路 范围 /性 能 。 
P0A19 一 一 电动 机 转 失 传感器 电路 低 。 





附录 “混合 动力 车 辆 诊断 故障 码 人 @ 区 总 


POA1A 一 一 发 电机 控制 模块 。 

POA1B 一 一 驱动 电机 的 “A” 控 制 模块 。 
POA1C 一 一 驱动 电机 的 “B” 控制 模 块 。 
POA1D ea 








Do 电 几 于 是 扑 仙 旋风 

P0A20 一 一 电动 机 转 抢 传感器 电路 高 。 
P0A21 一 一 电动 机 转 矩 传感器 电路 间 钦 性 。 
P0A22 一 一 发 电机 转 矩 传感器 电路 。 

P0A23 一 一 发 电机 转 矩 传感器 电路 范围 /性 能 
P0A24 一 一 发 电机 转 矩 传感器 电路 低 。 
P0A25 一 一 发 电机 转 矩 传感器 电路 高 。 
P0A26 一 一 发 电机 转 矩 传感器 电路 间 欣 性 。 























P0A27 一 一 混合 动力 电池 切断 电源 电路 。 

P0A28 一 一 混合 动力 电池 切断 电源 电路 的 低 。 

P0A29 一 一 混合 动力 电池 断 电 电 路 高 。 

P0A2A 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “A” 电 路 。 

P0A2B 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “A” 电 路 范围 /性 能 。 
P0A2C 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “A” 电 路 低 。 
P0A2D 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “A” 电 路 高 。 
P0A2F 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “A” 电 路 间 吹 性 。 
P0A2F 一 一 驱动 电机 A 超 温 。 

P0A30 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “B” 电 路 。 

P0A31 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “B” 电 路 范围 /性 能 。 
P0A32 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “B” 电 路 低 。 
P0A33 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “B” 电 路 高 。 
P0A34 一 一 驱动 电机 温度 传感器 “B” 电 路 间歇 性 。 


P0A35 一 一 驱动 电机 B 超 温 。 

P0A36 一 一 发 电机 温度 传感器 电路 。 

P0A37 一 一 发 电机 温度 传感器 电路 范围 /性 能 。 
P0A38 一 一 发 电机 温度 传感器 电路 低 。 
P0A39 一 一 发 电机 温度 传感器 电路 高 。 
P0A3A 一 一 发 电机 温度 传感器 电路 间歇 性 。 
P0A3B 一 一 发 电机 温度 过 高 。 

P0A3C 一 一 驱动 电机 的 逆 变 器 “A” 过 温 。 
P0A3D 一 一 驱动 电机 的 道 变 器 “B” 过 温 。 
P0A3E 一 一 发 电机 逆 变 需 过 温 。 

POA3F 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “A” 电 路 。 
P0A40 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “A” 电 路 范围 /性 能 。 
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P0A41 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “A” 电 路 低 。 
P0A42 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “A” 电 路 高 。 
P0A43 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “A” 电 路 间歇 性 。 
P0A44 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “A” 电 路 超速 。 
P0A45 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “B” 电 路 。 
P0A46 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “B” 电 路 范围 /性 能 
P0A47 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “B” 线 路 低 。 
P0A48 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “B” 电 路 高 。 
P0A49 一 一 驱动 电机 位 置 传感器 “B” 电路 间歇 性 。 
P0A4A 一 一 驱动 电机 位 置 传 感 需 “B” 电 路 超速 。 
P0A4B 一 一 发 生 器 位 置 传感器 电路 。 

P0A4C 一 一 发 生 器 位 置 传感器 电路 范围 /性 能 
P0A4D 一 一 发 生 需 位 置 传感器 线路 低 。 

POA4F 一 一 发 生 器 位 置 传 感 絮 电路 高 。 

PO0A4F 一 一 发 生 融 位 置 传感器 电路 间 钦 性 。 

P0A50 一 一 发 生 器 位 置 传 感 需 电路 超速 。 

P0A51 一 一 驱动 电动 机 电流 传感器 “A” 电 路 。 











P0A52 一 一 驱动 电动 机 电流 传 感 融 “A” 电 路 范围 /性 能 


P0A53 一 一 驱动 电动 机 电流 传感器 “A” 电 路 低 。 
P0A54 一 一 驱动 电机 电流 传感器 “A” 电 路 高 。 
P0A55 一 一 驱动 电机 电流 传感器 “B” 电 路 。 

P0A56 一 一 驱动 电机 电流 传感器 “B” 电 路 范围 /性 能 
P0A57 一 一 驱动 电机 电流 传感器 “B” 电 路 低 。 
P0A58 一 一 驱动 电机 的 电流 传感器 “B” 电路 高 。 
P0A59 一 一 发 电机 电流 传感器 电路 。 

P0A5A 一 一 发 电机 电流 传感器 电路 范围 /性 能 。 
P0A5B 一 一 发 电机 电流 传感器 电路 低 。 

P0A5C 一 一 发 电机 电流 传感器 电路 高 。 














P0A5D 一 一 驱动 电机 “A” 的 U 相 电 流 。 
P0A5E 一 一 驱动 电机 “A” 的 U 相 电流 低 。 
POA5F 一 一 驱动 电机 “A” 的 U 相 电 流 高 。 
P0A60 一 一 驱动 电机 “A” 的 V 相 电 流 。 
P0A61 一 一 驱动 电机 “A” 的 V 相 电 流 低 。 
P0A62 一 一 驱动 电机 “A” 的 V 相 电 流 高 。 
P0A63 一 一 驱动 电机 “A” 的 W 相 电 流 。 
P0A64 一 一 驱动 电机 “A” 的 W 相 电 流 低 。 
P0A65 一 一 驱动 电机 “A” 的 W 相 电 流 高 。 
P0A66 一 一 驱动 电机 “B” 的 U 相 电 流 。 
P0A67 一 一 驱动 马达 “B” 的 U 相 电 流 低 。 
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附录 “混合 动力 车 辆 诊断 故障 码 人 使 屋 2 


P0A68 一 一 驱动 电机 “B” 的 U 相 电 流 HIG。 
P0A69 一 一 驱动 电机 “B” 的 V 相 电 流 。 
P0A6A 一 一 驱动 电机 “B” 的 V 相 电 流 低 。 
P0A6B 一 一 驱动 电机 “B” 的 V 相 电 流 高 。 
PO0A6C 一 一 驱动 电机 “B” 的 W 相 电 流 。 
P0A6D 一 一 驱动 电机 “B” 的 W 相 电 流 低 。 
PO0A6E 一 一 驱动 电机 “B” 的 W 相 电 流 高 。 
POA6F 一 一 发 生 絮 U 相 电 流 。 

P0A70 一 一 发 生 器 U 相 电 流 低 。 

P0A71 一 一 发 生 右 U 相 电 流 高 。 

P0A72 一 一 发 电机 V 相 电 流 。 

P0A73 一 一 发 电机 V 相 电 流 低 。 

P0A74 一 一 发 电机 V 相 电 流 高 。 

P0A75 一 一 发 电机 W 相 电 流 。 

P0A76 一 一 发 电机 W 相 电 流 低 。 

P0A77 一 一 发 电机 W 相 电 流 高 。 

P0A78 一 一 驱动 电机 逆 变 器 “A” 性 能 。 
P0A79 一 一 驱动 电机 道 变 器 “B” 性 能 。 
P0A7A 一 一 发 电机 首 变 器 性 能 。 

P0A7B 一 一 电池 能 量 控制 模块 要 求 MIL 照明 。 
0 
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POA7D 混合 动力 电池 组 状态 过 
POA7E 混合 动力 电池 组 。 
POA7F 混合 动力 电池 组 恶化 。 





P0A80 一 一 更 换 混合 动力 电池 组 。 




















P0A81 一 一 混合 动力 电池 组 冷却 风扇 1 控制 电路 。 
P0A82 一 一 混合 动力 电池 组 冷却 风扇 1 的 性 能 / 卡 关 。 
P0A83 一 一 混合 动力 电池 组 冷却 风 忆 1 卡 住 。 
P0A84 一 一 混合 动力 电池 组 冷却 风扇 1 控制 电路 低 。 
P0A85 一 一 混合 动力 电池 组 冷却 风扇 1 控制 电路 高 。 





P0A86 一 一 14 一 电源 模块 电流 传感器 电路 。 

P0A87 一 一 14 一 电源 模块 电流 传感器 电路 范围 /性 能 。 
P0A88 一 一 14 一 电源 模块 电流 传感器 电路 低 。 
P0A89 一 一 14 一 电源 模块 电流 传感器 电路 高 。 
P0A8A 一 一 14 一 电源 模块 电流 传感器 电路 间歇 性 。 
P0A8B 一 一 14 一 电源 模块 系统 电压 。 

P0A8C 一 一 14 一 电源 模块 系统 电压 不 稳定 。 

P0A8D 一 一 14 一 电源 模块 系统 电压 低 。 

PO0A8E 一 一 14 一 电源 模块 系统 电压 高 。 
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PO0A8F 一 一 14 一 的 电源 模块 系统 电压 性 能 
P0A90 一 一 驱动 电机 A 的 表现 。 
P0A91 一 一 驱动 电机 B 的 表现 。 


POA92 


混合 型 发 电机 性 能 。 





SAE 通用 网 络 混合 动力 车 辆 的 诊断 故障 码 


U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 





U 





0110 一 一 用 驱动 电机 控制 模块 A 通信 中 断 。 

0111 一 一 含 电池 能 量 控制 模块 A 通信 中 断 。 

0119 一 一 与 燃料 电池 控制 模块 通信 中 断 。 

0120 一 一 与 起 动 /发 电机 控制 模块 通信 中 断 。 

0286 一 一 与 散热 器 防 算 改 设备 通信 中 断 。 

0287 一 一 输送 流体 用 泵 模块 通信 中 断 。 

0288 一 一 与 DC- AC 转换 器 模块 A 控制 通信 中 断 。 
0289 一 一 与 DC- AC 转换 器 模块 B 控制 通信 中 断 。 
0291 一 一 与 换 档 模 块 B 通信 中 断 。 

0292 一 一 用 驱动 电机 控制 模块 B 通信 中 断 。 

0293 一 一 与 混合 动力 总 成 控制 模块 通信 中 断 。 

0294 一 一 与 动力 系统 控制 显示 器 通信 中 断 。 

0295 一 一 带 AC- AC 转换 器 控制 模块 通信 中 断 。 
0296 一 一 AC- DC 转换 器 控制 模块 A 通信 中 断 。 
0297 一 一 AC- DC 转换 需 控 制 模块 B 通信 中 断 。 
0298 一 一 DC- DC 转换 器 控制 模块 A 通信 中 断 。 
0299 一 一 DC- DC 转换 器 控制 模块 B 通信 中 断 。 

029A 一 一 混合 动力 电池 组 传感器 模块 通信 中 断 。 
0588 一 一 从 输送 流体 泵 模块 接收 无 效 数据 。 

0589 一 一 从 DC- AC 转换 器 控制 模块 A 接收 无 效 数据 。 
058A 一 一 从 DC- AC 转换 器 控制 模块 B 接收 无 效 数据 。 
0592 一 一 换 档 模 块 B 接收 无 效 数据 。 

0593 一 一 驱动 电机 控制 模块 B 接收 无 效 数据 。 
0594 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 接收 无 效 数据 。 
0595 一 一 动力 总 成 控制 监视 器 模块 接收 无 效 数据 。 
0596 一 一 AC- AC 转换 器 控制 模块 接收 无 效 数据 。 
0597 一 一 AC- DC 转换 需 控 制 模块 A 接收 无 效 数据 。 
0598 一 一 AC- DC 转换 需 控 制 模块 B 接收 无 效 数据 。 
0599 一 一 DC- DC 转换 器 模块 A 接收 无 效 数据 。 
059A 一 一 DC- DC 转换 器 模块 B 接收 无 效 数据 。 
059B 一 一 混合 动力 电池 组 传感器 模块 接收 无 效 数据 。 





















































本 田 混合 动力 车 辆 OBD I 诊断 故障 码 


P 
P 





1431 电池 模块 过 热 。 
1432 一 一 电池 芯 过 热 。 


附录 ”混合 动力 车 辆 诊断 故障 码 纺 王 





P1433 一 一 电池 模块 恶化 。 

P1435 一 一 电池 中 充电 /放电 平衡 问题 。 

P1436 一 一 电动 机 功率 逆 变 器 ( MPI ) 模块 过 热 。 
P1437 一 一 电动 机 功率 逆 变 器 ( MPI ) 模块 短路 。 
P1440 一 一 IMA 系统 问题 。 

P1443 一 一 高 压 接触 器 / 旁 路 接触 器 保持 激活 。 
P1444 一 一 高 压 短路 。 
P1445 一 一 旁 路 接触 器 问题 。 

P1446 一 一 电池 模块 各 个 电压 输入 偏差 。 
P1447 一 一 电池 模块 恶化 。 
P1448 一 一 智能 动力 单元 ( IPU ) 模块 风扇 问题 。 
P1449 一 一 电池 模块 过 热 。 
P1449 一 一 电池 芯 过 热 。 
P1449 一 一 电池 模块 恶化 。 

P1553 一 一 电池 模块 温度 传感器 1 信号 电路 低 输 
P1554 一 一 电池 模块 温度 传感器 1 信号 电路 高 输 
P1555 一 一 电池 模块 温度 传感器 2 信号 电路 低 输 
P1556 一 一 电池 模块 温度 传感器 2 信号 电路 高 输 
P1557 一 一 电池 模块 温度 传感器 3 信号 电路 低 输 
P1558 一 一 电池 模块 温度 传感器 3 信号 电路 高 输 
P1559 一 一 电动 机 换 向 传感器 电路 低 输 入 。 
P1560 一 一 电动 机 换 向 传感器 电路 输入 高 。 
P1561 一 一 电动 机 换 向 传感器 B 电路 低 输 入 。 
P1562 一 一 电动 机 换 向 传感器 B 电路 高 输入 。 
P1563 一 一 电动 机 换 向 传感器 C 电路 低 输 入 。 
P1564 一 一 电动 机 换 向 传感器 C 电路 高 输入 。 
P1566 一 一 电动 机 换 向 传感器 信号 问题 。 
P1567 一 一 油 入 位 置信 号 电路 问题 。 

P1569 一 一 电池 温度 信号 电路 问题 。 

P1570 一 一 电池 模块 各 个 电压 问题 。 

P1571 一 一 电动 机 换 向 传感器 电压 问题 。 
P1573 一 一 DC- DC 转换 器 温度 信号 电路 问题 。 
P1574 一 一 电池 模块 的 温度 信号 电路 问题 。 
P1575 一 一 电动 机 功率 逆 变 需 ( MPI ) 模块 电压 问题 。 

P1580 一 一 电池 电流 电路 问题 。 

P1585 一 一 电机 电流 信号 电路 问题 。 

P1586 一 一 电动 机 功率 道 变 器 ( MPI ) 模块 的 电流 信号 /电池 电流 信号 电路 问题 。 
P1587 一 一 电动 机 功率 道 变 器 ( MPI ) 模块 的 电流 信号 电路 低 输入 。 

P1588 一 一 电动 机 功率 逆 变 器 ( MPI ) 模块 的 电流 信号 电路 高 输入 。 
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P1589 一 一 电动 机 功率 逆 变 器 ( MPI ) 模块 的 电流 信号 电路 问题 。 


P1590 一 一 电动 机 电流 U 相 电 路 信号 电压 低 。 
P1591 一 一 电动 机 电流 U 相 电 路 信号 电压 高 。 
P1592 一 一 电动 机 电流 V 相位 信号 电路 电压 低 。 
P1593 一 一 电动 机 电流 V 相位 信号 电路 电压 高 。 
P1594 一 一 电动 机 电流 W 相 电 路 的 信号 电压 低 。 
P1595 一 一 电动 机 电流 W 相信 号 电路 电压 高 。 
P1629 一 一 电机 控制 模块 (MCM) 内 部 电路 故障 。 
P1633 一 一 ECM 信号 电路 问题 。 

P1634 一 一 电动 机 功率 逆 变 吉 ( MPI ) 模块 信号 电路 。 
P1636 一 一 电动 机 功率 逆 变 器 ( MPI ) 模块 的 问题 。 
P1637 一 一 电动 机 控制 模块 (MCM) 内 部 电路 故障 。 
P1638 一 一 电动 机 控制 模块 (MCM) 内 部 电路 故障 。 
P1673 一 一 MCM 继电器 保持 激活 。 

丰田 混合 动力 车 辆 OBD I 诊断 故障 码 

P3000 一 一 电池 ECU 异常 信号 输入 。 

高 压 元 件 绝缘 电阻 低 。 
P3011 一 一 电池 块 1 变 弱 。 
P3012 一 一 电池 块 2 变 弱 。 
P3013 一 一 电池 块 3 变 弱 。 
P3014 一 一 电池 块 4 变 弱 。 
P3015 一 一 电池 块 5 变 弱 。 
P3016 一 一 电池 块 6 变 弱 。 
P3017 一 一 电池 块 7 变 弱 。 
P3018 一 一 电池 块 8 变 弱 。 
P3019 一 一 电池 块 9 变 弱 。 

P3020 一 一 电池 块 10 变 弱 。 
P3021 一 一 电池 块 11 变 弱 。 
P3022 一 一 电池 块 12 变 弱 。 
P3023 一 一 电池 块 13 变 弱 。 
P3024 一 一 电池 块 14 变 弱 。 

P3030 一 一 电池 和 ECU 之 间断 线 。 
P3056 一 一 电池 电流 传感器 电路 故障 。 
福特 混合 动力 车 辆 OBD [I 诊断 故障 码 
P1A03 一 一 驱动 电机 关 断 电路 。 
P1A04 一 一 发 电机 停机 电路 。 

P1A05 一 一 希望 的 发 动机 速度 信号 。 
P1A06 一 一 车 辆 模 信号。 

P1A07 一 一 逆 变 需 高 电压 性 能 。 




















附录 “混合 动力 车 辆 诊断 故障 码 个 性 天 全 


P1A08 一 一 发 生 器 模式 信和 号。 
Pl1A0A 一 一 立即 关机 信号 。 





























Pl1A0C 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 发 动机 关闭 。 

P1A0D 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 发 生 器 禁用 。 

P1A0F 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 电机 停 用 。 

P1AOF 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 车 内 禁止 。 

P1A10 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 电池 禁用 。 

P1A13 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 再 生 制 动 系统 失效 。 
Pl1A14 一 一 混合 动力 总 成 控制 模块 传输 禁用 。 
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汽车 术语 


720 "周期 一 一 完成 四 行程 循环 要 求 曲 轴 的 旋转 度数 。 

ABS 一 一 防 抱 死 制 动 系统 。ABS 在 制 动 时 防止 车 轮 锁 死 制 动 ， 使 汽车 在 湿 滑 条 件 下 稳定 
性 较 好 。 

车 能 用 于 储备 来 自 蒸发 器 的 液体 制冷 剂 的 ALC 系统 组 件 ， 并 仅 允 许 气 体 进入 到 
压缩 机 中 。 蓄 能 带 通 常 存在 于 孔 管 ( OT ) 系统 。 

酸性 物质 一 一 当 溶 解 在 水 中 时 产生 的 pH 值 小 于 7 的 化 学 化 合 物 。 酸 性 是 和 碱 性 相对 的 


特性 。 























交流 电动 机 一 一 由 交流 供电 的 电动 机 。 

交流 同步 电动 机 一 一 使 用 三 相 定 子 线圈 的 无 刷 永 磁 转 子 的 电动 机 ， 无 刷 直流 电动 机 属 另 
外 一 类 。 

ACIM 一 一 交流 感应 发 电机 ， 详 见 电磁 感应 发 电机 。 

ACM 一 一 主动 控制 发 动机 模块 ， 指 在 内 燃 机 起 动 或 熄火 时 被 设计 来 抑制 不 正常 振动 的 
计算 机 组 。 

AFV 一 一 蔡 代 燃料 车 辆 。 





AGM 电池 一 一 吸收 的 玻璃 纤维 板 。AGM 电池 是 铬 酸 蓄 电池 ， 但 是 为 了 在 两 电极 间 保 持 
电解 液 使 用 了 一 种 吸收 性 的 材料 ，AGM 电池 归属 于 一 种 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 。 

AH 一 安培 小 时 ， 一 种 电池 容量 的 指标 。 

空 燃 比 一 一 空气 和 燃料 按 重量 在 进 气 中 混合 的 比例 。 

AKI 一 一 抗 爆 指 数 。 在 一 个 供 油 系统 中 的 辛 烷 值 ， 这 是 RON 和 MON 辛 烷 值 的 平均 值 。 

碱 性 电池 一 一 使 用 碱 性 ( pH 值 大 于 7 ) 电解 质 溶液 的 电池 。 

ANC 一 一 主动 噪声 控制 。ANC 是 车 辆 噪声 控制 系统 的 一 种 功能 ， 由 在 用 设计 出 来 的 声 
音 脉 冲 来 消除 发 动机 的 异常 噪声 。 

无 水 乙醇 一 一 没有 含水 成 分 的 乙醇 。 

ANSI 一 一 美国 国家 标准 学 会 。 

防冻 液 一 一 一 种 液体 ， 如 乙 二 醇 或 丙二醇 。 用 于 降低 内 燃 机 冷却 剂 的 凝固 点 ， 同 时 也 提 
高 了 冷却 剂 的 沸点 ， 并 包含 抑制 剂 ， 以 防止 冷却 系统 内 部 生 锈 和 腐蚀 。 

API 一 一 液体 石油 产品 中 表达 任意 标 度 的 比重 ,通常 指 柴油 密度 。 





















































APO 一 一 辅助 电源 插座 。APO 是 位 于 车 辆 的 120V 交流 电源 插座 。 如 通用 汽车 并 联 式 混 
合 动力 汽车 或 福特 翼 虎 混合 动力 车 。 

APP 一 一 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 也 被 称 为 加 速 器 踏板 传感器 (APS ) 。 

APS 一 一 加 速 踏板 传感器 ， 也 被 称 为 加 速 器 踏板 位 置 传感器 (APP) 。 

电 枢 一 一 直流 发 电机 或 起 动机 内 的 旋转 单元 ， 包 括 一 组 绝缘 导线 卷 绕 在 层 番 铁心 里 。 

ASTM 一 一 美国 材料 测试 协会 。 

阿 特 金森 循环 一 一 一 种 内 燃 机 设计 限制 有 效 的 进 气 行程 ， 以 便 最 大 限度 地 提高 发 动机 的 
压缩 比 。 阿 特 金森 循环 比 奥 托 循环 设计 的 发 动机 功率 输出 少 ， 但 燃烧 效率 更 高 。 

AT-PZEV 一 一 先进 技术 部 分 零 排 放 车 辆 。 

辅助 电池 一 一 在 混合 动力 电动 车 辆 上 的 12V 电池 。 

屏蔽 管 一 一 一 种 制冷 剂 的 软 管 ， 其 具有 的 内 衬 有 助 于 防止 制冷 剂 的 损失 。 

BAS 一 一 传动 带 发 电 起 动机 系统 。 一 种 混合 电动 车 辆 系统 ， 使 用 一 个 电动 机 -发 电机 通 
过 传动 带 附 件 连接 到 内 燃 机 。 

基础 制 动 一 一 在 车 辆 上 使 用 的 常规 摩擦 式 制 动 ( 盘 或 碟 ) 。 

电池 模块 一 一 一 组 独立 的 单 体 电池 (通常 为 6 个) 连接 起 来 的 部 分 。 镍 氧 蓄电池 单 体 
电压 为 1.2V， 这 样 镍 氧 蓄电池 模块 提供 7.2V 电压 。 

电池 和 孔 一 一 福特 翼 虎 混合 动力 车 为 冷却 电池 设置 的 外 部 空气 进 气 口 。 

B20 一 一 混合 20% 生物 柴油 与 80% 石油 柴油 的 燃油 。 

BCM 一 一 电池 状态 监控 模块 。 本 田 混合 动力 电动 汽车 的 BCM 是 负责 给 车 辆 网 络 中 的 其 
他 模块 提供 有 关 高 压 电池 状态 的 信息 。 

传动 带 和 带 轮 的 CVT 一 一 无 级 变速 右 (CVT) ， 它 利用 了 两 个 可 变 宽度 带 轮 上 的 传动 带 ， 
以 实现 无 级 传动 的 数目 。 

BEV 一 一 电池 电动 车 。 

BHP 一 一 制 动 功 率 。BHP 是 在 测 功 机 上 测量 的 一 种 功率 计量 单位 。 

BIN 数值 一 一 一 种 欧盟 用 来 评价 车 辆 排放 (干净 程度 ) 的 指标 。 低 的 BIN 数值 (例如 
BIN3) 认为 非常 干净 ， 而 高 的 数值 则 代表 高 排放 。 

生物 柴 种 从 植物 油 、 动 物 脂肪 或 餐厅 回收 废物 中 提取 的 可 再 生 的 燃料 。 

生物 质 一 一 用 来 制造 乙醇 的 不 可 食用 的 农作物 (如 玉米 秸秆 、 谷 物 秆 ) 和 在 工业 制造 
过 程 中 的 植物 废料 (如 锯 木 届 、 纸 浆 ) 。 

BJB 一 一 电池 接线 盒 ， 位 于 内 燃 机 舱 内 的 电池 附近 的 配 电 箱 。 































































































“ 勾 冰 ”从 空调 蒸发 器 与 加 热 器 世 来 的 热 空 气 的 比例 ， 保 证 在 出 口 管 提 供 适 当 温 度 的 空气 。 

风机 电动 机 一 一 在 车 辆 暧 风 和 空调 系统 中 改变 空气 流向 的 一 种 电动 机 。 

升 压 转换 器 一 一 在 直流 电源 中 用 来 提高 电压 的 一 种 电气 部 件 。 丰 田 的 THS 本 系统 采用 
一 个 升 压 转 换 器 ， 以 增加 驱动 电机 的 电气 效率 。 

BPP 一 一 制 动 踏板 位 置 传感器 。 

制 动 一 一 任何 被 设计 以 减缓 或 阻止 它 接触 到 的 机 构 装 置 。 

无 刷 电 动机 一 一 不 使 用 电 刷 或 换 向 器 的 电动 机 。 无 刷 电 动机 是 典型 的 由 永 磁体 转子 构成 
的 电动 机 ， 由 三 相交 流 电 供应 电流 。 
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BTU 
旁 通 管 一 一 位 于 内 燃 机 水 套 中 的 一 管道 ， 当 节 温 器 关闭 人 口 时 ， 冷 却 液 绕 过 散热 器 并 直 


英国 热量 单位 。 衡 量 热能 的 单位 。1BTU 等 于 将 提高 11b 水 1 温度 的 热量 。 








接 发 送 给 水 泵 。 

CAA 一 一 清洁 空气 法 案 ， 即 联邦 于 1970 年 通过 的 建立 国家 空气 质量 标准 的 法 案 。 

空调 过 滤器 一 一 位 于 车 辆 暖 风 空调 系统 进 气 道中 的 过 滤器 ， 可 防止 空气 中 的 颗粒 物 进 入 
机 舱 。 

CARB 一 一 加 州 空气 资源 委员 会 。 负 责 为 加 利 福 尼 亚 州 制定 空气 质量 标准 。 

碳水 化 合 物 一 一 储存 能 量 的 化 合 物 包括 碳 、 氧 和 氧 原子 。 

碳 一 一 所 有 的 有 机 物 都 包含 的 一 种 元 素 ， 碳 和 氧 结合 后 可 以 形成 一 氧化 碳 (CO) 和 二 
氧化 碳 (C0, )。 

二 氧化 矶 (C0,) 一 种 无 色 、 无 味 、 在 燃烧 过 程 中 完全 燃烧 产生 的 气体 。 认 为 是 一 
种 直接 导致 全 球 变 暖 的 温室 气体 。 


























碳 足 迹 一 一 通过 燃烧 排放 到 大 气 中 的 碳 净 量 。 燃 烧 矿 物 燃料 被 认为 具有 很 大 的 碳 足 迹 。 
一 氧化 碳 (C0) 一 一 一 种 无 色 、 无 具 、 通 过 汽油 不 完全 燃烧 形成 的 具有 很 强 毒性 的 
气体 。 





苏打 水 一 一 水 含有 溶解 的 二 氧化 碳 。 在 压力 下 该 二 氧化 碳 保留 在 溶液 中 ， 当 它 的 容器 被 
打开 时 ， 则 释放 大 气 中 。 软 饮料 从 苏打 水 得 到 它们 的 “ 嘲 嘲 ” 声 。 

CAT 亚 一 一 由 国际 电工 委员 会 (下 C) 建立 的 电 测 量 设备 的 评估 指数 。CAT 三 指示 混合 
动力 电动 汽车 电气 测量 时 仪表 保护 处 于 的 最 低 水 平 。 
众 化 裂解 一 一 在 催化 剂 的 存在 下 通过 加 热 断裂 的 烃 链 。 

Cd 一 一 空气 阻力 系数 ， 衡 量 一 辆 车 车 身 设计 的 空气 动力 学 效率 。 

电池 单 格 一 一 该 电池 的 单个 单位 包括 负极 、 正 极 和 电解 质 溶液 。 电 池 由 若干 串联 连接 的 
电池 单 格 组 成 。 

纤维 素 乙醇 一 一 生物 质 原料 ， 如 农业 和 工业 厂房 废物 产生 的 乙醇 。 

十 六 烷 值 一 一 对 柴油 燃料 易 燃 性 的 评价 。 

状态 改变 一 一 物质 吸收 或 释放 热能 ， 在 固体 、 液 体 和 气体 状态 之 间 改 变 的 过 程 。 

充电 指示 灯 一 一 在 一 个 电池 单元 中 让 电池 的 充电 状态 可 视 化 的 浮标 。 

闭环 操作 一 一 在 计算 机 控制 的 发 动机 运转 中 ， 依 靠 氧 传感器 的 反馈 来 计算 空 燃 比 。 

离合 器 一 一 使 得 一 个 机 件 与 男 一 个 机 件 能 以 相同 的 速度 旋转 的 一 种 装置 。 

CNG 一 一 压缩 天 然 气 。 

煤 制 油 (CTL ) 一 一 煤 被 转化 为 液体 燃料 的 精炼 过 程 。 

风阻 系数 一 一 通过 计算 车 辆 车 身 产 生 的 空气 阻力 的 量 。 一 个 更 高 的 风阻 系数 表示 由 车 辆 
创造 了 更 多 的 风阻 。 

冷 起 动 安培 
的 情况 下 的 安培 数 。 

换 向 器 一 一 起 动机 或 直流 发 电机 电 枢 铜 段 的 名 称 。 换 向 器 的 旋转 部 分 收集 电流 或 将 其 分 
发 到 电 刷 。 

压缩 比 一 一 发 动机 气 饶 体积 比 ， 以 活塞 在 上 止 点 (TDC) 的 容积 和 在 下 止 点 (BDC) 
的 容积 之 比 。 





























由 电池 在 0 ?F 时 提供 30s 的 供电 ， 同 时 保持 每 个 单元 格 至 少 1.2V 电压 














压缩 机 一 一 负责 用 于 压缩 制冷 剂 获 气 并 使 制冷 剂 通过 该 系统 循环 的 的 AZC 系统 组 件 。 
冷凝 器 一 一 从 制冷 剂 带 走 热量 并 使 其 从 气体 变 成 液体 的 A/C 系统 组 件 。 
极 板 活性 一 一 电池 表面 能 发 生化 学 反应 的 面积 ， 电 池 的 状态 也 可 以 用 极 板 的 活性 来 

















评估。 
冷却 液 储 热 系 统一 一 第 二 代 丰 田 普 锐 斯 上 储存 热 冷 却 液 的 系统 ， 在 冷 起 动 时 内 燃 机 暧 机 
过 程 中 使 用 。 

















冷却 剂 回收 容器 一 一 内 燃 机 冷却 系统 外 部 的 贮 槽 。 内 燃 机 过 热 回 收 冷 却 剂 的 同时 内 燃 机 
冷却 下 来 后 补充 供给 冷却 剂 系统 。 

COP 一 一 线圈 式 火 花 塞 。 该 术语 描述 了 其 中 每 个 火花 塞 都 有 自己 的 线圈 组 件 直 接 安装 过 
它 的 上 面 的 点 火 系统 ， 也 被 称 为 单个 线圈 式 火 花 塞 ， 或 独立 式 点 火线 圈 火 花 塞 。 

CR 一 一 压缩 比 。 

裂化 一 一 炼油 厂 将 高 沸点 碳 氧 化 合 物 分 解 成 低 沸 点 烃 的 过 程 。 

















蠕动 辅助 一 一 某 些 混合 动力 汽车 的 一 种 功能 ， 能 够 使 运用 制 动 时 更 容易 ， 帮 助 内 燃 机 在 
念 速 状态 平稳 起 步 。 
横流 管 一 一 一 种 使 冷却 液 能 垂直 地 流 经 散热 咒 的 装置 。 








CTL 一 一 煤炭 液化 。 详 见 煤炭 液化 。 

限制 区 域 一 一 车 辆 被 第 一 反应 限制 的 区 域 。 

CVT 一 一 无 级 变速 器 ， 其 被 设计 成 在 正常 操作 期 间 利用 无 级 传动 的 机 构 发 送 动 力 。 

循环 寿命 一 一 电池 在 其 性 能 不 显著 下 降 而 可 以 充电 和 放电 的 次 数 。 

停 生 一 一 内 燃 机 的 一 种 操作 模式 ， 过 程 指 其 中 某 些 气 氏 的 气门 从 气门 连接 机 构 中 断 开 ， 
并 保持 关闭 。 这 使 得 内 燃 机 在 更 少 的 气 包 运作 中 获得 更 高 的 燃油 经 济 性 和 效率 。 

圆 简 形 电池 一 一 由 相似 圆柱 形 电池 单元 构成 的 电池 。 

减 振 盘 一 一 在 混合 电动 车 辆 中 的 内 燃 机 飞轮 与 传动 装置 之 间 的 耦合 装置 。 该 阻尼 圆 盘 被 
设计 成 类 似 于 离合 器 的 盘 载 ， 并 且 能 吸收 扭转 振动 。 

DC- DC 转换 器 一 在 混合 动力 车 辆 上 的 一 种 电气 装置 ， 用 来 将 高 压 直 流 电 转 换 成 12V 
直流 电 ， 可 以 给 辅助 电池 充电 。 

直流 电动 机 一 一 由 直流 (DC ) 供电 的 电动 机 。 直 流 电 动机 通常 使 用 电 刷 和 一 个 线 绕 电 
枢 的 换 向 器 。 

无 刷 直 流 电动 机 一 一 使 用 一 个 三 相 定 子 线圈 的 无 刷 永 磁 转 子 的 电动 机 。 男 一 种 为 交流 同 












































步 电 动机 。 
深度 循环 一 一 将 完全 放电 的 电池 再 重新 充电 。 许 多 电池 技术 不 允许 深度 循环 。 
爆燃 一 一 由 空气 -燃料 混合 物 在 燃烧 室 中 发 生 的 异常 燃烧 爆炸 ， 也 被 称 为 点 火 冲 击 。 
DFCO0 一 一 减速 断 油 ， 是 发 动机 的 控制 功能 ， 当 车 辆 减速 时 切断 燃料 进入 到 内 燃 机 气 饶 。 
DI 一 一 蒸馏 指数 ， 燃 料 波动 性 的 评价 指标 ， 表 征 它 在 冷 的 温度 如 何 蒸 发 。 














DIC 一 一 驾驶 员 信息 中 心 。 通 用 汽车 的 仪表 板 显示 ， 提 供 有 关 车 辆 运行 和 诊断 的 额外 
言 息 。 

电介质 一 一 用 于 分 隔 两 个 导电 板 中 的 电容 需 的 材料 。 

Diesohol 加 入 至 多 15% 的 乙醇 的 标准 2 号 柴油 。 

差 速 器 一 一 一 种 机 械 装 置 ， 其 允许 驱动 桥 的 一 个 轮子 和 同 轴 上 的 相反 侧 以 不 同 的 速度 
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转动 。 
直接 驱动 一 一 传动 机 构 ， 轮 流 在 相同 的 速度 下 作为 输入 轴 与 输出 轴 。 直 接 驱 动 器 具有 
1:1 的 传动 比 。 





行程 一 一 在 内 燃 机 中 气缸 移动 或 扫 过 的 总 体积 。 
蒸馏 一 一 提纯 通过 蒸发 ， 然 后 凝结 所 需 的 液体 的 过 程 。 














蒸馏 曲线 一 一 在 该 燃料 莹 发 的 各 个 阶段 绘 出 温度 的 曲线 。 

DMM 一 一 数字 万 用 表 。 数 字 万 用 表 能 够 测量 电流 、 电 阻 和 电压 。 

双 切 口 法 一 一 12V 电池 连接 线 中 每 根 电缆 被 切断 两 次 的 切割 方法 。 移 切 制 成 后 ， 再 切 朝 
制 成 的 首次 下 调 约 2in。 

双 层 技术 一 一 用 于 构建 超级 电容 器 的 技术 ， 涉 及 由 膜 隔 开 的 两 个 碳 电极 的 使 用 。 

















垂 流 一 一 冷却 垂直 流动 (从 上 到 下 ) 的 散热 器 设计 。 
驱动 线 控 一 一 电子 节气 门 控制 的 另 一 种 说 法 ， 见 ETC。 





干 荷 蕾 电池 一 一 为 了 存储 或 运送 ， 充 满 电 的 铅 酸 蓄电池 需 清 空 电解 液 。 干 荷 著 电池 被 重 
新 投入 使 用 前 重新 填充 电解 液 。 

干冰 一 一 冷冻 的 二 氧化 碳 。 干 冰 存 在 等 于 或 低 于 -78% 温度 的 情况 下 。 

E10 一 一 10% 乙醇 和 90% 汽油 的 混合 燃料 。 

E85 一 一 85% 乙醇 和 15% 汽油 的 混合 燃料 。 

ECB 一 一 电子 控制 制 动 系统 。 丰 田 混合 动力 车 中 使 用 的 系统 ， 其 控制 车 辆 的 制动器 和 再 



































生 制 动 系统 的 操作 。 
ECVT 一 一 电子 无 级 变速 器 。 电 动机 是 用 来 与 一 行星 齿轮 组 一 起 使 用 ， 以 提供 无 限 数量 
传动 比 。 





E- 柴 油 一 一 标准 2 号 柴油 结合 至 多 15% 的 乙醇 ， 也 被 称 为 混合 柴油 。 

EHB 一 一 电子 液压 制 动 。 在 所 有 使 用 串联 型 再 生 制 动 系统 车 辆 中 ， 用 于 控制 制 动 氏 压 
力 ， 以 平衡 由 前 、 后 制 动 平衡 所 使 用 的 一 种 装置 。 

EHPS 一 一 电动 液压 助力 转向 。 一 种 42V 辅助 装置 ， 在 通用 并 联 式 混合 动力 汽车 提供 了 
动力 转向 和 制 动 需 要 的 高 压 液体 。 

EI 一 一 电子 点 火 。SAE 的 术语 ， 不 使 用 分 电器 的 点 火 系统 。 

电动 辅助 液压 泵 一 一 在 使 用 自动 变速 器 的 混合 动力 电动 汽车 中 使 用 的 电动 辅助 泵 。 当 发 
动机 在 傅 速 停止 模式 时 该 泵 通电 ， 以 保持 传输 压力 。 

电 噪 声 一 二 有 时 直流 电动 机 换 向 器 电 刷 引起 的 电弧 电 王 扰 。 

电极 一 一 实心 导体 通过 电流 进入 或 离开 物质 ， 如 气体 或 液体 。 

电解 一 一 在 这 过 程 中 ， 电 流 将 水 分 解 成 氧气 和 氧气 。 

电解 质 一 一 在 溶液 中 分 离 成 离子 并 能 够 传导 电流 的 任何 物质 。 电 解 质 的 一 个 例子 是 铅 酸 



































著 电 池 酸 液 。 
电磁 学 一 一 电磁 原理 的 应 用 科学 。 





电磁 场 一 一 导体 通过 电流 产生 的 磁场 。 

EM 一 一 电动 机 。 一 个 术语 ， 用 来 描述 任何 将 机 械 能 转化 成 电能 的 设备 ， 反 之 亦 然 。 

EM 一 一 电磁 干扰 。 一 个 不 良 的 电子 信号 ， 它 是 由 一 个 磁场 的 建立 和 冲击 所 造成 的 ， 对 
附近 的 电路 产生 多 余 的 电 干 扰 。 











能 源 载体 一 一 用 于 存储 或 传输 能 量 的 任何 介质 。 例 如 ， 氧 是 一 种 能 量 的 载体 ， 因 为 当 氧 


气 作为 燃料 时 ， 能 量 必须 被 用 来 生成 氧气 。 








测量 的 能 量 可 以 储存 在 电池 与 电池 容器 的 体积 量 。 能 量 密度 用 每 公升 瓦特 


SP 是 .让 
能 量 密度 





小 时 (Wh/L) 来 衡量 。 


能 源 再 循环 一 一 用 来 描述 丰田 THS [系统 推进 和 车辆， 根据 在 有 限时 间 内 谁 最 有 效 而 决定 








使 用 MGI1 或 MC2 的 能 力 。 


EPA 一 一 环保 署 ， 指 在 美国 负责 环境 法 规 的 执法 和 发 展 的 联邦 政府 部 门 。 

EPAS 一 一 电动 助力 转向 ， 也 被 称 为 EPS (电动 助力 转向 ) 。 

EPS 一 一 电动 助力 转向 ， 也 被 称 为 EPAS (电动 助力 转向 ) 。 

ERFS 一 一 电子 无 回 油管 的 燃油 系统 ， 即 不 返回 燃料 到 油箱 的 燃料 供应 系统 。 在 此 系统 























中 ， 燃 油泵 的 转速 由 电 控 系统 控制 ， 以 根据 发 动机 需求 调整 压力 和 流量 。 
ETBE 一 一 乙 基 权 丁 基 醚 。 乙 基板 丁 基 醚 是 一 种 含 氧 燃料 ， 可 作为 汽油 添加 剂 以 提高 其 
燃烧 特性 。 





ETC 一 一 电子 节气 门 控制 。 进 气 系统 的 节 流 板 是 由 一 个 伺服 电动 机 控制 ， 而 不 是 一 个 机 


械 联 动 。 也 被 称 为 线 控 。 





乙醇 一 一 乙醇 与 汽油 混合 可 生产 发 动机 燃料 ， 也 被 称 为 酒精 。 
乙醇 一 一 见 乙醇 。 
乙 二 醇 一 一 一 种 精炼 的 石油 产品 ， 与 水 混合 后 成 为 内 燃 机 冷却 液 。 能 降低 冷却 液 的 凝固 











， 提 高 其 沸点 ， 是 剧 毒 的 原料 。 


EV 一 一 电动 车 。 用 来 形容 以 电池 作为 动力 的 汽车 的 术语 。 

蒸发 器 一 一 一 个 A/C 系统 组 件 ， 装 在 车 上 用 于 吸收 乘客 侧 空气 中 的 热量 。 
蒸发 器 泄 水 孔 一 一 在 荧 发 吉 壳 体 的 一 个 出 口 ， 使 冷凝 水 从 乘客 侧 排 测 出 来 。 

风扇 离合 器 一 一 一 个 用 于 控制 散热 器 风扇 速 度 的 装置 。 通 常用 于 传动 带 驱 动 的 风扇。 
电容 一 一 电容 单位 ， 标 志 为 ,一 个 IF 电容 表示 可 以 存储 1V 电压 差 的 1C 电子 。 
FAS 一 一 飞轮 发 电机 起 动机 ， 用 来 描述 位 于 通用 汽车 并 联 式 混合 动力 汽车 的 内 燃 机 和 变 








速 右 之 间 的 电动 发 电机 的 术语 。 


kg, 








FFV 一 一 灵活 燃料 汽车 。 灵 活 燃 料 汽车 能 够 使 用 单纯 汽油 或 汽油 /乙醇 混合 燃料 运行 。 
菲 舍 尔 - 托 一 一 将 煤 问 、 天 然 气 或 其 他 石油 产品 转化 为 合成 燃料 的 精炼 过 程 。 

灵活 燃料 一 一 一 个 术语 用 来 描述 能 够 运行 在 直 馏 汽油 或 汽油 /乙醇 混合 物 的 车 辆 。 
浮动 搭 铁 一 一 既 可 能 是 电源 或 搭 铁 电 路 连接 于 底盘 ， 也 可 能 是 车 身 搭 铁 的 电气 系统 。 
液体 电池 一 一 一 组 浸泡 在 电解 液 中 的 电池 组 。 

磁 通 量 一 一 磁力 线 强 度 。 

有 = ma 一 一 用 来 确定 需要 加 速 一 个 物体 所 需 力 的 公式 。 力 的 单位 为 N， 质 量 的 单位 是 
加 速度 的 单位 是 m/s 。 
























































力 需要 使 一 个 物体 加 速 的 努力 量 。 力 可 以 用 Ib 或 N 表示 。 
四 行程 循环 一 一 内 燃 机 被 设计 为 活塞 的 四 个 行程 (曲轴 旋转 两 周 ) 完成 一 个 工作 过 程 。 





四 行程 包括 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 。 


FTD 一 一 非 舍 尔 - 托 喷 油 的 过 程 ， 见 菲 舍 尔 - 托 。 
FTP 一 一 联邦 测试 程序 。 
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燃料 电池 一 一 将 储存 在 氧气 的 能 量 转化 为 电力 、 水 和 热 的 电化 学 装置 。 

燃料 电池 堆 一 一 单独 燃料 电池 的 集合 堆积 从 首 端 到 尾 端 ， 类 似 面 包 片 一 样 。 

燃料 补偿 传感器 一 一 在 灵活 燃料 汽车 ， 通 过 燃料 输送 系统 泵 中 使 用 的 一 种 传感器 ， 提 供 
乙醇 含量 的 燃料 和 温度 的 信息 到 PCM 上 进行 处 理 。 

全 混合 一 一 可 利用 高 电压 (200V 及 以 上 ) ， 能 够 推动 车 辆 在 纯 电 模式 下 以 较 低 的 速度 
行驶 的 一 种 混合 动力 电动 汽车 ， 也 被 称 为 强 混 合 动力 。 

FWD 一 一 四 轮 驱 动 。 

6 力 一 一 重力 加 在 一 个 物体 上 的 力 的 大 小 。 

汽油 一 一 精炼 石油 产品 ， 主 要 用 作 发 动机 燃料 。 汽 油 由 许多 不 同 的 碳 氧化 合 物 组 成 ， 也 
包含 增强 内 燃 机 性 能 的 添加 剂 。 

放 气 一 一 充 放 电 过 程 中 从 电池 释放 的 气体 ， 电 池 温 度 增 加 而 释放 气体 含量 也 随 着 增加 。 

GDI 一 一 汽油 直接 喷射 。 一 种 燃料 喷射 系统 的 设计 ， 将 汽油 直接 喷射 到 燃烧 室 中 燃烧 。 

传动 比 一 一 对 于 一 个 变速 器 或 驱动 桥 ， 输 出 轴 产 生 一 转 需要 的 输入 轴 的 转 数 。 

凝 胶 电 池 一 一 加 入 二 氧化 硅 到 电解 液 的 铅 酸 蓄电池 ， 使 其 防 漏 和 防 溢 出 。 

充电 模式 一 一 混合 电力 汽车 的 一 种 操作 模式 ， 指 使 用 发 动机 动力 产生 的 电流 给 高 压 电池 
充电 。 

发 电机 马达 一 一 用 来 描述 在 一 个 福特 翼 虎 混合 动力 传动 的 小 型 电动 机 的 术 话 。 

GID 一 一 搭 铁 故 障 检测 功能 。 用 于 通用 并 行 混合 动力 皮卡 监控 辅助 电源 插座 的 诊断 
功能 。 

GHG 一 一 温室 气体 的 缩写 。 温 室 气 体 是 倾向 于 增加 地 球 大 气 层 热量 保留 的 气体 ， 两 种 典 
型 的 温室 气体 是 二 氧化 碳 和 甲烷 。 







































































全 球 变 暖 一 一 指 地 球 的 气温 整体 上 升 。 全 球 变 暖 被 认为 是 温室 气体 在 地 球 大 气 浓 度 增加 
引起 的 。 
谷物 醇 一 一 见 乙 醇 。 


绿色 区 域 一 -福特 翼 虎 混合 动力 车 在 转速 表 的 部 分 面积 ， 指 示 车 辆 在 “全 电动 ”或 
“隐身 ”模式 下 运行 。 

温室 气体 一 一 见 CHC 。 

格 一 一 用 作 汽 车 电池 活性 材料 的 铅 合 金 框架 (支撑 体 )。 

GTL 一 一 气 - 液 。 天 然 气 转化 成 液体 燃料 的 精炼 方法 。 

















Haz- mat 有 害 物质 的 缩写 。 

HCCI 一 一 见 均 质 充 量 压缩 点 燃 。 

HCM 一 一 混合 动力 控制 模块 。 在 通用 汽车 并 联 式 混合 动力 汽车 上 ， 它 负责 所 有 的 混合 
动力 汽车 功能 模块 。 


换 热 器 一 一 用 于 从 流体 穿 过 它 吸 收 或 排出 热量 的 装置 ， 如 散热 器 或 冷凝 器 。 
散热 片 一 一 用 于 从 电子 元 件 散热 的 装置 。 








加 热 融 忆 一 一 负责 将 从 内 燃 机 冷却 剂 的 热量 流入 乘客 车 厢 的 空气 的 冷却 系统 组 件 。 
辅助 泵 一 一 在 内 燃 机 人 印 速 或 停止 模式 下 工作 的 一 个 电动 水 泵 ， 使 得 通过 混合 电动 车 辆 的 


加 热 器 芯 中 的 冷却 剂 作 循环 运动 。 
HEYV 一 一 混合 动力 电动 汽车 ， 描 述 了 使 用 多 于 一 个 能 源 作为 动力 的 任何 车 辆 。 











HOAT 一 一 混合 有 机 酸 技 术 ， 一 种 腐蚀 抑制 剂 ， 能 降低 硅 酸 盐 含 量 的 添加 剂 。 用 在 福特 
和 克莱斯勒 上 延长 冷却 剂 的 使 用 寿命 。 

均 质 充 量 压缩 点 燃 种 低温 燃烧 过 程 ， 包 括 在 没有 火花 塞 点 火 的 情况 下 空气 燃料 混 
合 物 已 经 被 燃烧 完全 。 

马力 一 一 功率 单位 ， 相 当 于 33 000ft. lb/min。1 马力 等 于 746W。 

热 棒 一 一 用 于 移动 高 电压 线 上 方 带 钓 的 绝缘 杆 。 
道 ， 有 时 也 被 称 为 城市 公路 系统 的 “拼车 ”车 道 。 



























































hp 一 一 马力 。 
HPA 一 一 见 液压 动力 辅助 。 
a 达 330V 直流 镍 氢 
蓄电池 组 。 
高 压 电缆 级 。 
HVT 高 压 牵 引 电 池 ， 1 村 虎 混合 动力 车 使 用 的 高 电压 电池 。 
HYBRID 一 一 混合 动力 电动 汽车 (HEV ) 的 缩写 版 本 。 














液压 动力 辅助 一 一 混合 动力 汽车 上 利用 液压 泵 和 蓄 能 器 再 生 能 量 的 配置 。 

烃 一 一 由 所 和 碳 原子 的 任何 化 合 物 ， 如 丙烷 、 丁 烷 和 甲烷 。 

加 氧 裂 化 一 一 将 高 沸点 烃 转 化 为 低 沸 点 烃 的 炼 制 过 程 。 加 氧 裂 化 是 通过 在 氧气 中 注入 一 
种 催化 剂 而 进行 的 。 

密度 计 一 一 用 于 测量 液体 密度 的 仪器 。 电 池 密 度 计 校准 读 取 电 池 电 解 液 的 预期 密度 。 

吸湿 性 一 一 液体 从 周围 空气 中 吸收 水 分 的 倾向 。 

IAT 一 一 无 机 添加 剂 技 术 ， 如 在 大 多 数 绿色 内 燃 机 冷却 剂 中 使 用 的 腐蚀 抑制 剂 。 

ICE 一 一 内 燃 机 。 

仍 速 停止 模式 一 一 混合 电动 车 辆 的 一 种 操作 模式 ， 在 铺 速 状态 运转 时 内 燃 机 关闭 ， 在 制 
动 踏板 被 释放 的 瞬间 内 燃 机 会 很 快 重新 起 动 。 

IEC 一 一 国际 电工 委员 会 。 

IFSTA 一 一 国际 消防 训练 协会 

IGBT 一 一 绝缘 机 双 极 型 晶体 管 。IGBT 是 用 于 在 混合 动力 电动 车 辆 逆 变 器 上 的 主 开关 
装置 。 

ILEV 一 一 固有 的 低 排放 汽车 ， 加 州 设置 的 一 类 排放 标准 状态 。 

ILSAC 一 一 国际 润滑 剂 标准 化 和 批准 委员 会 ， 负 责 对 机 油性 能 的 ILSAC 标准 的 发 展 。 

IMA 一 一 综合 电机 辅助 ， 指 位 于 本 田 混合 动力 电动 汽车 内 燃 机 和 传动 装置 之 间 的 电动 
机 -发 电机 。 




















一 个 水 泵 的 机 件 旋转 使 冷却 剂 产 生 流 动 。 

事件 一 一 一 个 充满 活力 的 事件 发 生 。 

感应 电动 机 一 一 一 种 交流 电动 机 ， 其 中 电磁 感应 是 用 磁场 变换 来 产生 的 ， 而 在 转子 上 不 
0 et 
变 运动 的 趋势 。 融 止 的 物体 往往 停留 在 静止 状态 ， 而 处 于 运动 中 的 
ee 
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绝缘 断 线 钳 一 一 被 电气 绝缘 的 断 线 钳 ， 以 防止 直接 接触 潜在 的 触电 。 

内 阻 一 一 存在 电池 内 部 、 阻 碍 电流 流动 的 电阻 。 电 池 状 态 可 以 使 用 测量 内 部 电阻 的 方法 
进行 评估 。 

逆 变 器 一 一 用 于 将 直流 转换 成 交流 的 电子 设备 。 

离子 感应 点 火 一 一 使 用 火花 塞 作 为 传感器 来 确定 凸轮 轴 人 位置、 失火 和 爆燃 的 电子 点 火 
系统 。 

IPCC 一 一 政府 间 气 候 变 化 专业 委员 会 。 

IPM 一 一 内 埋 式 永久 磁铁 ， 指 在 交流 同步 电动 机 中 ， 永 久 磁 铁 布置 在 转子 外 过 内 。 

IPU 一 一 智能 功率 单元 ， 指 在 本 田 IMA 系统 内 负责 控制 电动 机 -发 电机 的 的 模块 的 集合 。 
辐 照 度 一 一 到 达 地 球 表面 太阳 辐射 的 量 。 

ISO 一 一 国际 标准 化 组 织 。 

i- VTEC 一 一 智能 可 变 气 门 正 时 和 升 程 电 子 控制 ， 如 在 某 些 本 田 汽 车 上 用 于 控制 气门 组 
的 系统 。 

动能 一 一 运动 的 能 量 。 任 何 对 象 (或 质量 ) 在 运动 中 都 具有 动能 。 

京都 议定 书 一 一 世界 上 大 多 数 工业 化 国家 为 避免 气候 变化 ， 限 制 二 氧化 砚 和 其 他 温室 气 
体 的 产生 而 达成 的 协议 。 

kW 一 一 千瓦 的 缩写 ， 功 率 的 测量 单位 。1kW 是 1000 瓦 ，746W 相当 于 1hp。 

氧 传 感 右 一 一 传统 的 错 氧 传 感 右 的 男 一 个 术语 。 

左手 定 则 一 一 确定 在 导体 周围 的 磁力 线 产生 的 磁场 力 的 方向 的 方法 。 左 手法 则 的 使 用 与 
导体 电流 〈 - 流 到 +) 方向 相关 。 

楞 次 定律 一 一 感应 电流 的 磁场 总 是 要 阻碍 引起 感应 电流 的 磁 通 量 的 变化 。 

LEV 一 一 低 排放 车 辆 。 

Li- con 一 一 锂 离子 电池 的 设计 ， 应 用 于 电动 汽车 和 混合 动力 汽车 的 一 种 电池 。 

绝缘 手套 一 技术 人 员 在 高 压 电 路 的 周围 工作 时 使 用 的 手套 的 类 型 ， 通 常 包括 防护 额定 
电压 为 1000V 的 橡胶 内 衬 和 用 于 混合 动力 汽车 服务 时 保护 手套 外 层 的 皮革 。 

Li- poly 一 一 聚合 物 锂 电池 的 设计 ， 应 用 于 电动 汽车 和 混合 动力 汽车 的 一 种 固态 电池 。 

负载 测试 仪 一 一 以 评估 电池 产生 电流 的 能 力 而 能 产生 大 电流 负载 的 一 种 器 件 。 

磁石 一 一 自然 状态 中 作为 磁铁 存在 的 一 种 铁 矿 石 。 

低 品位 热量 一 一 冷却 系统 的 温度 是 非常 接近 环境 空气 的 温度 ， 从 而 导致 降低 了 传 热 
效率 。 

LPG 一 一 液化 石油 气 ， 丙 烷 的 另 一 个 术语 。 

M-85 一 一 含 85% 甲醇 和 15% 汽油 的 内 燃 机 燃料 。 

磁性 一 一 一 种 能 量 的 形式 ， 通 过 它 对 其 他 材料 的 吸引 力 表现 出 来 。 

主推 力 面 一 一 活塞 在 做 功 行程 受到 最 大 推力 的 发 动机 气 氏 面 。 

质量 一 一 材料 中 所 含 对 象 数 额 的 量度 。 重 力作 用 于 质量 ， 呈 现 为 重量 。 

MCM 一 一 电动 机 控制 模块 ， 在 本 田 HEV 模块 用 于 控制 IMA 单元 的 操作 。 

MDM 一 一 电机 驱动 模块 ， 在 本 田 HEV 模块 用 于 控制 IMA 单元 电流 的 流动 。MDM 由 
MCM (电动 机 控制 模块 ) 控制 。 

MEA 一 一 见 膜 电极 组 件 。 













































































中 度 混合 动力 一 一 即 采 用 “中 ”电压 等 级 ( 50 ~200V) 的 混合 电动 车 设计 。 中 度 混合 
动力 汽车 使 用 再 生 制 动 和 仿 速 停止 技术 ， 但 不 能 在 使 用 纯 电 动 模式 下 从 停止 状态 起 动车 辆 。 

膜 电 极 组 件 (MEA) 一 一 质子 交换 膜 燃 料 电 池 的 一 部 分 ， 包 含 膜 、 催 化 剂 涂 层 和 电 
极 等 。 

金属 氧化 物 一 一 在 镍 氧 鞭 电 池 负 极 中 使 用 的 储 毛 合金 。 

甲醇 一 一 在 生产 汽车 燃料 (汽油 ) 的 过 程 中 伴随 生成 的 木 醇 ， 也 被 称 为 甲 基 醇 。 甲 醇 
是 有 毒 的 ， 同 时 对 燃料 系统 部 件 有 高 度 腐蚀 性 。 

甲 基 醇 一 一 见 甲醇 。 

微 混合 动力 驱动 一 用 于 描述 传动 带 发 电机 起 动 器 ( BAS) 和 其 他 轻 度 混合 动力 系统 
的 术语 。 

轻 度 混合 动力 一 一 即 采用 再 生 制 动 和 龟 速 停止 模式 ， 但 无 法 在 纯 电动 模式 下 驱动 车 辆 的 
混合 动力 电动 车 的 设计 。 轻 度 混 合 动力 驱动 通常 工作 在 50V 以 下 。 

米 勒 循环 一 一 一 四 冲程 发 动机 的 设计 ， 利 用 阿 特 金森 循环 ， 同 时 采用 强制 进 气 系统 ， 如 
增 压 器 。 
MOSFET 一 一 金属 氧化 物 半导体 场 效应 晶体 管 。 
电动 模式 一 一 BAS 混合 动力 车 辆 操作 的 阶段 ， 通 过 电动 机 - 发 电机 曲柄 带动 内 燃 机 起 动 。 
MRFS 一 一 机 械 无 回 油 燃油 系统 ， 是 使 用 位 于 燃料 箱 中 的 机 械 单 向 调节 器 的 燃油 输送 系 
统 设 计 。 
MTBF 一 一 甲 基板 丁 基 酸 。MTBE 是 用 作 汽油 添 加 剂 以 提高 其 燃烧 特性 的 含 氧 燃 料 。 
MTG 一 一 甲醇 制 汽油 ， 将 甲醇 转化 成 液态 汽油 的 精炼 方法 。 
MTHF 一 一 甲 基 四 氧 叶酸 ，P 系列 无 碳 基 燃 料 的 一 种 组 成 成 分 。 
NEDRA 一 一 国家 电力 拖 动 赛车 协会 。 
NFPA 一 一 美国 国家 防火 协会 。 
NGV 一 一 天 然 气 汽车 。 
Ni- CD 一 一 镍 饥 蕾 电池 的 设计 ， 通 常 被 称 为 碱 性 电池 。 
NiMH 一 一 镍 毛 蓄 电池 ， 一 种 用 于 大 多 数 混合 动力 电动 汽车 高 压 电 池 的 电池 设计 。 
氮 一 一 惰性 气体 ， 地 球 大 气 层 包括 约 78% 的 含量 。 
NLEV 一 一 国家 的 低 排放 车 辆 。 

额定 电压 一 一 一 个 完全 充电 电池 的 显示 电压 。 

OAT 一 一 有 机 酸 技 术 ， 一 种 腐蚀 抑制 剂 、 添 加 剂 且 不 含 硅 酸 盐 或 磷酸 盐 ， 在 DEX- COOL 
和 其 他 一 些 延长 使 用 寿命 冷却 剂 中 使 用 。 

辛 烷 值 一 一 一 种 评价 发 动机 燃料 抗 爆 性 能 的 测量 值 。 

0DS 一 -臭氧层 破坏 物质 。 这 些 物 质 包 括 CFC ( 含 氢气 烃 ) (如 R12 制冷 剂 ) 和 灭火 器 
使 用 的 哈 龙 。 

偏 置 曲轴 一 一 内 燃 机 的 曲轴 从 气 生 的 中 心 线 偏 移 ， 以 减少 内 部 的 摩擦 。 

断路 电压 一 一 当 没 有 电流 从 电池 流出 时 测量 的 电池 端子 电压 。 

开 环 运行 一 一 电 控 发 动机 运行 中 计算 空 燃 比 时 没有 使 用 氧 传感器 的 信号 。 在 开 环 运行 
中 ， 空 燃 比 的 计算 主要 是 根据 节气 门 位 置 、 发 动机 转速 、 发 动机 冷却 液 温度 等 信号 。 

有 机 一 一 用 来 描述 在 任 一 时 间 有 生命 物体 时 的 术语 。 
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OSHA 一 一 职业 安全 与 健康 管理 局 。OSHA 是 负责 工作 场所 安全 与 卫生 法 律 执法 的 主要 
联邦 机 构 。 
0T 一 一 妃 口 管 ， 指 一 个 AZC 系统 的 设计 使 用 了 一 个 孔 口 管 作 为 一 个 扩展 装置 。 





超速 ( 比 ) 一 一 在 变速 器 或 传动 系统 中 ， 设 定 输入 轴 转 速 比 输出 轴 速 度 慢 。 一 个 
0. 87: 1 传动 比 被 认为 是 一 个 超速 齿轮 比 ， 因 为 只 有 0. 87 圈 的 输入 轴 转 动 将 导致 输出 轴 1 圈 
的 转动 。 

超越 离合 器 一 一 一 种 机 械 耦 合 装置 ， 只 人 允许 按照 一 个 旋转 方向 传送 转 矩 ， 但 当 转 向 另 一 
方向 时 即 自由 转动 ， 也 被 称 为 单 向 离合 器 。 

氧气 一 一 一 种 无 色 、 无 味 的 气体 ， 这 是 一 个 直接 支持 燃烧 的 气体 。 地 球 大 气 中 含有 大 约 
21% 的 氧气 。 

含 氧 燃 料 一 一 燃料 (如 MTBE 或 ETBE) 包含 额外 的 氧 分 子 来 促进 更 清洁 的 燃烧 。 含 氧 
燃料 作为 汽油 添加 剂 来 减少 二 氧化 碳 的 排放 量 。 

臭氧 一 一 一 种 具有 毒性 的 氧化 性 气体 ， 在 阳光 照射 下 由 碳 氧 化合物 (HC) 和 和 氮 氧 化 物 
结合 形成 。 臭 氧 是 烟雾 的 主要 成 分 。 
































PAG 聚 亚 烷 基 二 醇 ， 一 种 大 多 数 R134a 的 A/C 系统 中 使 用 的 冷冻 油 。 
并 联 混合 一 一 混合 动力 汽车 设计 ， 电 机 (或 其 他 能 源 ) 协助 内 燃 机 驱动 汽车 。 





PCU 一 一 功率 控制 单元 ， 在 本 田 混合 动力 电动 汽车 装置 上 包含 MDM 和 直流 转换 器 。 
石油 峰值 一 一 用 来 形容 全 球 石油 生产 高 峰 期 的 术语 。 

PEFC 一 一 聚合 物 电 解 质 燃料 电池 ， 质 子 交 换 膜 燃 料 电池 的 另 一 个 术语 。 

PEM 一 一 质子 交换 膜 燃料 电池 ， 一 个 低温 燃料 电池 由 快速 起 动 和 相对 简单 的 结构 特点 而 





著名 。 
渗透 率 一 一 评价 一 种 材料 的 磁力 线 强 度 传导 能 力 的 评价 指标 。 
石油 某 ; 石油 柴油 的 另 一 种 说 法 ， 指 由 原油 提炼 而 成 的 普通 柴油 。 
石油 一 一 原油 的 男 一 种 说 法 。 石 油 的 字面 意思 是 “岩石 油 ” 
pH 值 一 一 材料 酸度 或 碱 度 的 测量 。pH 值 为 7 时 是 中 性 的 ， 高 于 7 时 是 碱 性 的 ， 而 低 于 
7 时 是 酸性 的 。 

液 相 变化 液体 一 一 用 于 从 电气 元 件 中 传动 热效率 的 液体 。 电 气 元 件 浸泡 在 液体 中 ， 当 液 
体 吸 收 热量 时 有 液体 变 为 节气 。 

PHEV 一 一 插 电 式 混合 动力 电动 汽车 。 

PHT 一 一 并 行 混合 动力 皮卡 ， 用 来 描述 雪佛兰 Silverado/GMC 塞 拉 混 合 皮 卡 的 一 个 术语 。 







































































PID 一 一 参数 辨识 ， 用 于 观察 扫描 工具 发 现在 车 辆 数据 流 中 的 信息 。 
PING 一 一 内 燃 机 在 不 正常 燃烧 发 生 时 通过 其 气 红 产生 的 金属 噪声 。 





行星 架 一 一 行星 齿轮 组 的 一 部 分 ， 支 撑 起 行星 齿轮 。 

行星 齿轮 组 一 一 由 一 个 行星 轮 、 行 星 架 和 太阳 轮 的 简单 机 械 机 构 。 单 排行 星 齿 轮 组 可 以 
被 用 来 实现 一 个 减速 、 直 接 驱 动 、 超 速 或 反 向 的 传动 。 

极 板 一 一 楼 柱 形 电池 的 一 个 电极 。 各 电池 单元 是 由 一 组 正极 板 与 一 组 负极 板 交 错 构 
成 的 。 

极 板 连接 带 一 一 在 电池 单元 中 连接 各 极 板 所 用 的 连接 过 桥 带 。 

增 压 室 一 一 车 辆 空调 系统 的 空气 分 配 箱 。 











插 电 式 混合 动力 车 (PHEYV ) 
充电 。 

PM 一 一 颗粒 物 。PM 可 以 由 任何 可 由 空气 传播 的 液体 或 固体 组 成 ， 其 具体 的 构成 由 
CARB 和 EPA 规定 。 

磁极 一 一 磁力 线 进入 或 离开 磁铁 的 地 方 。 

限 合 物 电解 质 燃料 电池 (PEFC) 一 一 质子 交换 膜 燃料 电池 的 男 一 个 术语 ， 见 PEM。 

功率 一 一 做 功 的 程度 ， 用 马力 或 干 瓦 测量 。 

动力 辅助 模式 一 一 混合 动力 车 辆 操作 的 一 个 阶段 ， 指 内 燃 机 在 电机 (或 其 他 能 量 源 ) 
的 协助 下 推进 车 辆 。 

功率 分 流 无 级 变速 器 一 一 无 级 变速 器 ， 用 于 管理 从 一 个 内 燃 机 和 两 个 电动 发 电机 输入 的 
功率 。 

PPE 一 一 个 人 防护 装备 。 

压力 帽 一 一 用 于 维持 和 限制 内 燃 机 冷却 系统 中 压力 的 装置 。 

压 降 一 一 降低 压力 需 在 一 个 有 限制 的 情况 下 进行 。 这 一 原则 是 A/C 系统 脱 胀 阀 操作 的 
关键 。 

一 次 性 电池 一 一 不 可 再 充电 的 电池 。 

主 端 一 一 发 动机 的 末端 ， 飞 轮 安装 处 。 

棱柱 形 电池 一 一 与 平板 制 成 的 电池 单元 。 

丙烷 一 一 见 液化 石油 气 。 

质子 交换 膜 (PEM ) 见 PEM。 

PTC 加 热 器 一 一 按照 正 温度 系数 原理 工作 的 一 种 电热 器 ， 即 电 加 热 器 的 电阻 随 温度 的 升 
高 而 升 高 。 

PTO 
构 提 供 动力 。 

进 气 损失 一 一 受 内 燃 机 进 气 系统 进 气 限制 的 能 量 损失 。 

PVV 一 一 压力 排 气 阀 ， 位 于 燃料 箱 中 的 阀门 ， 以 防止 由 于 燃料 受热 膨胀 而 产生 超 压 。 

PWM 一 一 脉冲 宽度 调制 ， 通 过 控制 流 过 器 件 的 电流 的 时 间 来 改变 电流 频率 的 装置 。 

R-134a 自 1994 年 : 开始 用 于 国内 汽车 AZC 系统 的 制冷 剂 。 

散热 器 一 一 用 来 将 冷却 液 中 的 热量 释放 到 周围 空气 的 冷却 系统 部 件 。 

散热 器 软 管 一 一 用 于 传输 各 种 冷却 系统 部 件 之 间 冷 却 液 的 软 管 。 

续 驶 里 程 一 一 车 辆 在 完全 充电 或 全 油箱 出 行 时 可 以 不 用 充电 或 加 油 的 距离 。 续 驶 里 程 是 
用 英里 或 公里 来 衡量 的 。 

RBS 一 一 再 生 制 动 系统 ， 一 种 混合 电动 车 辆 系统 ， 可 使 车 辆 的 动能 转换 为 电能 来 给 高 压 


混合 动力 电动 汽车 的 电池 可 以 通过 插入 家 用 电源 插座 





























动力 输出 轴 。PTO 通常 位 于 靠近 变速 器 末 级 传动 ， 用 于 给 后 轮 驱动 轴 或 其 他 机 















































电池 进行 充电 。 
干燥 瓶 一 一 一 个 在 系统 的 高 压 侧 用 来 渡 除 液态 制冷 剂 水 分 的 AXC 系统 组 件 。 





重组 电池 一 一 正常 运行 时 不 会 释放 气体 的 电池 设计 。AGM 电池 就 被 称 为 重组 电池 。 
减速 器 一 一 设计 通过 降低 转速 来 增加 转 矩 的 一 种 机 械 传动 系统 。 传 动 比 为 3.56: 1 的 传 

动机 构 将 被 认为 是 减速 器 ， 因 为 输入 轴 必 须 转 动 3. 56 转 才 能 使 输出 轴 达 到 转动 1 转 的 目的 。 
折射 计 一 一 一 种 通过 允许 光 透 过 电解 质 样品 的 测量 电池 充电 状态 的 装置 。 
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在 空调 系统 中 用 来 吸收 、 转 移 和 释放 热能 的 流体 。 


制冷 剂 
REGEN 一 一 再 生 制 动 缩写 的 术语 。 
再 生 一 一 回收 、 储 存 、 再 利用 那些 会 失去 能 量 的 过 程 。 








再 生 制 动 一 一 混合 动力 汽车 的 一 项 功能 ， 当 和 车辆 减速 时 回收 动能 ,储存 以 供 后 来 使 用 。 

磁 阻 一 一 对 磁力 线 运 动 的 阻力 。 

备用 容量 一 一 一 个 电池 能 提供 25A 电流 到 车 辆 电气 系统 的 分 钟 数 ， 直 接 保持 每 个 单元 
格 有 1.75V 的 最 小 电压 。 

旋转 变压器 一 利用 三 个 线圈 来 确定 转子 位 置 的 速度 传感器 。 

RFG 一 一 新 配方 汽油 。RFG 在 包含 氧 添加 剂 的 同时 通过 减少 汽油 中 最 轻 烃 和 最 重 烃 含 量 
精制 而 成 ， 以 促进 清洁 燃烧 。 

RGCB 一 一 再 生 制 动 。 

右手 定 则 一 一 确定 载 流 导体 在 磁场 中 产生 力 的 方向 的 方法 。 右 手法 则 是 传统 的 电流 理论 
的 运用 〈 由 正极 流向 负极 ) 。 











行星 轮 一 环 状 齿 轮 。 行 星 轮 通常 是 与 一 个 较 小 的 齿轮 配合 ， 被 称 为 小 齿轮 交配 。 行 星 
轮 也 被 称 为 冠 此 轮 。 





RVP 一 一 瑞 德 蒸气 压 ， 一 种 汽油 波动 性 的 测量 方法 (蒸发 的 难 易 程 度 ) 。 
RWD 一 一 后 轮 驱 动 。 

SAE 一 一 美国 汽车 工程 师 协 会 。 

涡 旋 式 压缩 机 一 一 具有 较 高 效率 和 良好 NVH 特性 的 AZC 压缩 机 设计 。 








二 次 电池 一 一 可 充电 电池 。 

半 闭 环 一 一 电 控 发 动机 在 稀薄 空 燃 比 中 运行 的 模式 ,被 用 来 最 大 限度 地 提高 燃油 经 
济 性 。 

无 感 直流 电动 机 需要 转子 位 置 传感器 操作 的 一 种 交流 同步 电动 机 。 








隔 板 一 一 在 电池 中 ， 绝 缘 的 、 多 孔 的 、 薄 的 用 于 分 离 正极 和 负极 板 的 材料 。 

串联 电路 一 一 对 电流 流动 只 提供 一 条 路 径 的 一 种 电路 。 

串联 式 混合 动力 一 一 一 种 混合 动力 汽车 设计 ， 内 燃 机 和 驱动 轮 之 间 没 有 机 械 连 接 。 取 而 
代 之 的 是 ， 在 内 燃 机 中 驱动 发 电机 用 于 产生 电力 对 高 电压 电池 进行 充电 ,通过 电动 机 驱动 该 
车 辆 。 

串 并 联 混合 动力 一 一 一 种 混合 动力 车 辆 设计 ， 可 以 作为 串联 混合 动力 、 并 联 式 混 合 动力 
或 串联 和 并 联 同时 操作 。 

服务 插头 一 一 混合 动力 电动 车 辆 使 用 的 一 种 高 压 电 短路 装置 。 服 务 插头 可 以 断 开 混 合 动 
力 电动 汽车 工作 时 的 高 压 电 路 。 

伺服 电动 机 一 一 电子 节气 门 控制 系统 (ETC) 的 执行 器 ， 位 于 节气 门 体 上 。 

SFI 一 一 顺序 燃油 喷射 ， 一 种 燃料 喷射 系统 的 喷射 控制 方式 ， 各 个 喷 油 器 单独 喷射 而 取 
代 了 一 起 喷射 。 

SGCM 一 一 起 动 发 电机 控制 模块 ， 在 一 个 通用 的 并 联 式 混合 动力 车 上 集成 起 动 发 电机 中 
控制 电流 的 模块 。 

SLI 电池 一 一 在 车 辆 电气 系统 中 负责 起 动 、 充 电 及 照明 的 电池 。 

烟 筋 一 一 由 昊 氧 和 非常 小 的 颗粒 物 形成 的 空气 污染 ， 一 个 “ 烟 ” 和 “ 筋 ” 组 合 的 术语 。 
































SMR 一 一 系统 主 继电器 ， 丰 田 混合 动力 电动 汽车 中 使 用 的 高 压 短路 继电器 。 
SOC 一 一 充电 状态 ， 表 示 为 一 个 百分比 ， 指 示 一 个 电池 的 充电 水 平 。 














S0G 一 一 标准 操作 准则 。 

固体 状态 一 一 用 来 描述 没有 移动 部 件 的 电子 元 件 的 一 个 词汇 。 
烟尘 一 一 由 柴油 发 动机 排放 的 颗粒 物 。 

SOP 一 一 标准 操作 程序 。 

点 火 振荡 一 一 见 爆燃 。 





比 能 量 一 一 一 个 电池 相对 于 电池 的 质量 所 包含 的 能 量 含量 。 比 能 量 的 衡量 单位 是 瓦特 时 
每 千克 (W . h/kg)。 

比重 一 一 给 定 体积 的 液体 和 相等 体积 的 水 的 重量 之 比 。 

SPM 一 一 表面 永 磁体 ， 交 流 同 步 电动 机 中 一 种 在 其 外 部 圆周 布置 磁铁 的 转子 。 

鼠 笼 式 转 子 一 一 在 交流 感应 电动 机 采用 的 一 种 转子 设计 ， 转 子 的 导体 设计 成 鼠 笼 状 。 

充电 状态 一 一 电池 充电 的 程度 或 量 ， 充 满 电 的 电池 会 是 100% 充满 ， 简 称 SOC。 

定子 一 一 发 电机 或 电动 机 的 固定 线圈 绕组 。 交 流 同 步 和 异步 电动 机 /发 电机 用 三 相 定 子 ， 
意味 着 其 定子 有 3 个 独立 的 线圈 绕组 。 

化 学 计量 一 一 理想 空 燃 比 ， 所 有 的 燃料 与 所 有 的 氧气 结合 完全 燃烧 的 情况 。 

平流 层 一 一 地 球 的 上 层 大 气 。 地 球 大 部 分 的 臭氧 位 于 平流 层 。 

强 混 合 动 力 一 一 “全 混合 ”的 男 一 种 说 法 ， 见 全 混合 动力 。 

蒸馏 种 改变 物体 形态 的 过 程 ， 从 固体 直接 到 气体 ， 完 全 跳 过 了 液体 形态 。 
SULEV 一 一 超级 超 低 排放 车 辆 。 

硫酸 化 作用 一 一 硫酸 铅 在 电池 板 上 硬化 引起 的 铅 酸 电池 的 永久 损坏 。 硫 酸化 作用 发 生 
时 ， 铅 酸 蕾 电池 经 过 较 长 的 时 间 也 不 能 充电 。 






































太阳 轮 一 一 一 个 行星 齿轮 组 的 中 心 部 件 。 其 他 成 员 (行星 架 和 行星 轮 ) 绕 太 阳 轮 运转 ， 
因此 称 为 “行星 ”。 
表面 电荷 一 一 当 车 辆 的 第 一 次 熄火 时 存在 于 电池 板 上 的 一 个 虚拟 电荷 。 





调 压 井 一 一 安装 在 冷却 系统 中 水 库 的 最 高 点 。 

SUV 一 一 越野 车 。 

柳 枝 积 一 一 生产 乙醇 的 原料 ， 只 需要 很 少 的 能 量 或 肥料 培育 。 

合成 气 一 一 煤 和 芋 气 之 间 反 应 产生 的 气体 。 合 成 气 多 数 是 由 氧气 和 一 氧化 碳 构成 ， 可 用 
于 制造 甲醇 。 合 成 气 也 被 称 为 城市 煤气 。 

合成 燃料 一 一 通过 合成 过 程 〈 如 菲 含 尔 - 托 ) 产生 的 燃料 。 

TAME 一 一 甲 基 叔 戊 基 醚 。 甲 基 叔 戊 基 醚 是 一 种 充 氧 燃料 ， 用 作 类 似 于 ETBE 或 MTBE 
的 汽油 添加 剂 。 
油箱 - 车 轮 效率 一 一 储存 在 车 辆 燃料 中 的 能 量 转化 为 有 用 机 械 能 所 占 的 百分比 。 

TCC 一 一 液 力 变 矩 器 锁 止 离合 器 ， 用 于 锁定 涡轮 壳 体 ， 通 过 变 和 矩 器 组 件 ， 从 而 产生 一 种 
直接 驱动 。 

TCM 一 一 变速 器 控制 模块 ， 负 责 车 辆 变速 器 或 差 速 器 操作 所 述 的 电子 控制 模块 。 

TDC 一 一 上 止 点 。 内 燃 机 气 饶 在 活塞 行程 中 到 达 的 最 高 点 。 

TEL 一 一 四 乙 基 铅 。TEL 被 用 作 汽 油 的 抗 爆 添 加 剂 。TEL 逐渐 被 淘汰 ， 转 而 采用 更 加 良 
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性 的 添加 剂 ， 如 乙醇 。 

热 敏 电阻 一 一 电阻 值 随 温度 改变 的 电子 设备 。 

热电 开关 一 一 一 种 被 设计 成 在 特定 温度 下 动作 的 电气 开关 。 

温 控 器 一 一 在 冷却 系统 中 用 来 调节 冷却 液 温度 的 设备 。 温 控 器 根据 冷却 剂 温度 引导 液 流 
流 经 水 泵 入 口 或 散热 器 。 

THS 一 一 丰田 混合 动力 系统 。 迄 今 已 生产 两 代 THS ， 分 别 被 称 为 THS I 和 THS 了 。 








Tier 一 一 由 环保 局 制定 的 环境 监管 水 平 。 一 级 正 逐 渐 被 淘汰 ， 取而代之 的 是 更 严格 的 二 
级 规定 。 
TLEV 过 渡 性 的 低 排放 车 辆 。 


顶级 汽油 一 一 含有 比 由 美国 EPA 规定 的 更 高 含量 清净 剂 的 汽油 。 

转 和 矩 一 扭转 力 。 转 和 抢 是 用 磅 英尺 (lb 人) 或 牛顿 米 (N . m) 单位 来 测量 。 

TP 一 一 节气 门 位 置 (传感器 ) 。 该 传感器 提供 了 关于 内 燃 机 节气 门 位 置 的 反馈 。 

TRAC 一 一 牵引 力 控 制 。 汽 车 防 抱 死 制 动 系统 的 一 种 功能 ， 能 对 失去 牵引 力 的 车 轮 起 制 
动作 用 。 

牵引 电动 机 一 一 在 混合 动力 电动 汽车 上 负责 推动 或 协助 内 燃 机 推动 车 辆 的 电动 -发 电机 。 

对 流 层 一 一 地 球 的 低层 大 气 ， 对 流 层 的 上 层 被 称 为 平流 层 。 

TXV 一 一 恒温 膨胀 阅 ，A/C 系统 的 组 成 部 分 ， 作 为 制冷 剂 的 膨胀 装置 。 

UCG 一 一 地 层 煤 炭 汽化 。 

ULEV 一 一 超 低 排 放 车 辆 。 

ULEV 可 一 一 在 I 卫 期 低 排 放 标 准 下 认证 的 超 低 排放 车 辆 。 















































ULSD 超 低 硫 柴油 ， 最 大 以 1.5 x10- 的 硫 含量 的 柴油 燃料 。 
超级 电容 器 一 一 一 个 专门 对 于 给 定 的 体积 增加 储存 容量 的 电容 器 技术 。 





紫外 线 辐射 一 一 主要 被 地 球 上 的 臭氧 层 吸收 的 太阳 散发 的 辐射 光谱 。 紫 外 线 辐 射 会 引发 
健康 问题 ， 也 是 引起 白内障 和 皮肤 癌 的 主要 原因 。 

UVA 一 一 从 太阳 散发 出 的 不 被 臭氧 层 吸 收 和 不 损害 生物 的 紫外 线 辐射 。 

UVB 一 一 从 太阳 散发 出 的 部 分 被 臭氧 层 所 吸收 的 紫外 线 辐射 。UVB 可 导致 生物 损伤 。 

UVC 一 一 几乎 完全 被 臭氧 层 吸 收 的 高 能 量 的 紫外 线 辐射 。 

气 阻 一 一 在 燃油 系统 中 燃料 汽化 造成 的 故障 现象 。 

可 变 燃 料 传 感 器 一 一 见 燃油 补偿 传感器 。 

VCM 一 一 可 变 气 氏 管 理 ， 一 些 本 田 混合 动力 汽车 的 功能 允许 在 内 燃 机 气 拭 上 被 禁用 ， 
以 提高 再 生 制 动 功能 。 

VDIM 一 一 车 辆 动态 综合 管理 ， 一 种 用 于 雷克萨斯 混合 动力 汽车 稳定 性 控制 的 系统 。 

V-FFV 一 一 虚拟 灵活 燃料 汽车 。 该 燃料 系统 设计 不 使 用 燃料 补偿 传感器 ， 而 是 使 用 了 车 
辆 的 氧 传感器 来 针对 不 同 燃料 组 合 物 调整 。 

VI 一 一 粘度 指数 。 冷 、 热 极端 之 间 发 动机 机 油 粘度 变化 的 指数 。 

VIN 一 一 车 辆 识别 代号 。 

VOC 一 一 挥发 性 有 机 化 合 物 。 这 些 排 放 气 体 的 化 合 物 包括 油漆 、 溶 剂 、 玻 璃 和 许多 其 他 
产品 。 

波动 一 一 衡量 燃料 蒸发 难 易 程度 的 指标 。 波 动 的 测量 采用 RVP 或 瑞 德 藻 气 压 。 

































































VRLA 电池 一 一 阀 控 铅 酸 蓄电池 ， 一 个 防 波 动 、 防 漏 的 密封 电池 。AGM 和 胶体 电解 质 
馈 酸 昔 电 池 就 是 VRLA 电池 的 两 个 例子 。 

I A Be 

VTE 变 气 | 时 。 本 田 汽车 公司 开发 的 以 提高 发 动机 的 输出 功 
率 和 效率 ， ee 的 转速 范围 内 的 气门 控制 系统 。 

VVT- [一 一 智能 可 变 气门 正 时 ， 用 于 丰田 汽车 内 燃 机 控制 系统 ， 它 允许 可 变 进 气 门 
正 时 。 

水 套 一 一 内 燃 机 周围 的 冷却 剂 通道 ， 用 于 吸收 热量 和 避免 内 燃 机 组 件 的 传 热 。 

水 泵 负责 冷却 水 循环 通过 液体 冷却 系统 的 机 械 装 置 。 

水 闪 一 一 一 种 电动 阅 ， 装 在 丰田 的 冷却 液 储 热 系 统 中 ， 用 于 控制 冷却 液 在 内 燃 机 、 加 热 
吉 芯 和 冷却 液 储 饶 的 流动 。 
油井 - 油箱 效率 一 一 粗 燃 料 中 所 含 的 能 量 被 输送 并 储存 在 车 辆 燃料 箱 中 的 能 量 百分比 。 
油井 - 车轮 效率 一 一 粗 燃 料 所 含 的 能 量 中 被 转化 成 有 用 机 械 能 的 能 量 百分比 。 

车 轮 电动 机 一 一 直接 安装 在 车 辆 的 车 轮 上 ， 省 去 了 连接 驱动 轴 的 电动 机 。 

宽 域 氧 传感器 一 一 种 氧 传感器 设计 ， 能 够 检测 实际 空 燃 比 。 该 传 感 吉 与 传统 的 氧 传 感 
器 相 比 ， 当 一 个 空 燃 比比 率 获 得 时 只 有 电压 的 改变 

De 0 

木 醇 

做 功 _ 施加 力 发 生 一 段位 移 。 










































































wwfc 一 一 全 球 燃油 宪章 ， 汽 车 和 发 动机 制造 商 于 2002 年 开发 的 燃料 质量 标准 。 

ZEV 一 一 零 排 放 车 辆 。 这 个 等 级 的 车 辆 通常 是 由 电池 供电 或 所 用 燃料 电池 驱动 而 实 
现 的 。 

Zinc- air 一 一 锌 空气 ， 一 种 使 用 气体 氧 作 正极 和 由 锌 作 负 电极 的 电池 设计 。 





区 域 几 一 一 在 带 有 多 个 蒸发 需 的 空 s 调 系统 中 ， 一 个 控制 制冷 剂 流动 的 电动 阀 。 
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